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ΕΦΗΜΕΡΙΣΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ 


ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ 


ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ 


Αρ. Φύλλου 1076 


30 Αυγούστου 2000 


ΑΠΟΦΑΣΕΙ Σ 

Αριθ. 50050/2044 

Συμμόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 1999/96/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
της 13ης Δεκεμβρίου 1999, σχετικά με τα μέτρα που 
πρέπει να ληφθούν κατά των εκπομπών αερίων και 
σωματιδιακών ρύπων από τους κινητήρες ανάφλεξης 
με συμπίεση που χρησιμοποιούνται σε οχήματα, κα¬ 
θώς και κατά των εκπομπών αερίων ρύπων από κινη¬ 
τήρες επιβαλλόμενης ανάφλεξης που τροφοδοτού¬ 
νται με φυσικό αέριο ή υγραέριο και χρησιμοποιούνται 
σε οχήματα, και σχετικά με την τροποποίηση της οδη¬ 
γίας 88/77/ΕΟΚ. 

ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ 

ΕΘΝΙΚΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ - ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ - 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ, ΚΑΙ 
ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ - ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 
ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

Έχοντας υπόψη τις διατάξεις: 

1. Των άρθρων 15,84παρ. 2 και88παρ. 2 του Κ.Ο.Κ. που 
κυρώθηκε με το Ν. 2696/99 (Α’ 57) "Κύρωση του Κώδικα 
Οδικής Κυκλοφορίας". 

2. Του δευτέρου άρθρου του Ν. 2077/1992 (Α’ 136) "Κύ¬ 
ρωση της Συνθήκης για την Ευρωπαϊκή Ένωση και των 
σχετικών πρωτοκόλλων και δηλώσεων που περιλαμβάνο¬ 
νται στην Τελική πράξη". 

3. Των άρθρων 1 παρ. 1 και 3 του Ν. 1338/83 (Α’ 34) 
"εφαρμογή του Κοινοτικού Δικαίου", όπως τροποποιήθη¬ 
κε μετηνπαρ. 1 του άρθρου 6του Ν. 1440/84 (Α’ 70) "Συμ¬ 
μετοχή της Ελλάδος στο κεφάλαιο της Ευρωπαϊκής Κοι- 
νότητος Άνθρακος και Χάλυβος και του Οργανισμού ΕΥ- 
ΡΑΤΟΜ" και του άρθρου 65 του Ν. 1892/90 (Α’ 101). 

4. Του άρθρου 29Ατου Ν. 1558/85 "Κυβέρνηση και Κυ¬ 
βερνητικά Όργανα" (Α’ 137) που προστέθηκε με το άρθρο 
27του Ν. 2081/92 (Α’ 154) και αντικαταστάθηκε από το άρ¬ 
θρο 1, παρ.2ατου Ν.2469/1997(Α’ 38). 

5. Της Κ.Υ.Α. 81160/861/91 (Β’ 574) "Μέτρα για τον πε¬ 
ριορισμό των εκπομπών αερίων ρύπων από ντηζελοκινη- 
τήρες προοριζόμενους να τοποθετηθούν σε οχήματα σε 
συμμόρφωση με την οδηγία 88/77/ΕΟΚ του Συμβουλίου 
3ης Δεκεμβρίου 1987 των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. 


6. Της Κ.Υ.Α. 28432/2447/92 (Β’ 536) "Μέτρα για τον πε¬ 
ριορισμό των εκπομπών αερίων και σωματιδιακών ρύπων 
από κινητήρες ντήζελ προοριζόμενους να τοποθετηθούν 
σε οχήματα σε συμμόρφωση με την οδηγία 88/77/ΕΟΚ και 
91/542/ΕΟΚ. 

7. Της ΚΥΑ 18611/1393/96 (Β' 465) "Συμμόρφωση προς 
τις διατάξεις της οδηγίας 96/1/ΕΟΚ του Ευρωπαϊκού Κοι¬ 
νοβουλίου και του Συμβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
της 22 ας Ιανουάριου 1996 για την τροποποίηση της οδη¬ 
γίας 88/77/ΕΟΚ για την προσέγγιση των νομοθεσιών των 
Κρατών-μελών σχετικά με τα μέτρα που πρέπει να λη¬ 
φθούν κατά των εκπομπών αερίων και σωματιδιακών ρύ¬ 
πων από πετρελαιοκινητήρες προοριζόμενους να τοπο¬ 
θετηθούν σε οχήματα 

Το γεγονός ότι από διατάξεις της απόφασης αυτής δεν 
προκαλείται δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογι¬ 
σμού. αποφασίζουμε: 

ΑΡΘΡΟ 1 

Σκοπός - Τροποποιήσεις 

Η παρούσα απόφαση αποσκοπεί στην συμμόρφωση 
της Ελληνικής νομοθεσίας προς τις διατάξεις της οδη¬ 
γίας 1999/96/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συμβουλίου της 13ης Δεκεμβρίου 1999, σχετικά με τα μέ¬ 
τρα που πρέπει να ληφθούν κατά των εκπομπών αερίων 
και σωματιδιακών ρύπων από τους κινητήρες ανάφλεξης 
με συμπίεση που χρησιμοποιούνται σε οχήματα, καθώς 
και κατά των εκπομπών αερίων ρύπων από κινητήρες επι¬ 
βαλλόμενης ανάφλεξης που τροφοδοτούνται με φυσικό 
αέριο ή υγραέριο και χρησιμοποιούνται σε οχήματα, και 
σχετικά με την τροποποίηση της οδηγίας 88/77/ΕΟΚ, που 
δημοσιεύθηκε στην Ελληνική γλώσσα στην Επίσημη Εφη¬ 
μερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων με αριθ. 144της 16- 
02-2000 (σελίδες 1-155). 

Το θέμα της ΚΥΑ 81160/861/1991 (Β'574) αντικαθίστα¬ 
ται ως εξής: 

"Σχετικά με τα μέτρα που πρέπει να ληφθούν κατά των 
εκπομπών αερίων και σωματιδιακών ρύπων από τους κι¬ 
νητήρες ανάφλεξης με συμπίεση που χρησιμοποιούνται 
σε οχήματα, καθώς και κατά των εκπομπών αερίων ρύπων 
από κινητήρες επιβαλλόμενης ανάφλεξης που τροφοδο¬ 
τούνται με φυσικό αέριο ή υγραέριο και χρησιμοποιούνται 
σε οχήματα" 
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Το άρθρο 2τηςΚΥΑ81160/861/1991 (Β'574) καιηπαρ. 
2 του άρθρου 1 της ΚΥΑ 28432/2447/92 (Β'536) αντικαθί¬ 
σταται ως εξής: 

-"όχημα": κάθε όχημα που καλύπτεται από τον ορισμό 
του παραρτήματος II κεφάλαιοΑ του ΠΔ431/1983 (Α160) 
όπως ισχύει σήμερα και προωθείται με κινητήρα ανάφλε¬ 
ξης με συμπίεση ή αερίου, με εξαίρεση τα οχήματα της 
κατηγορίας ΜΙ, με τεχνικά αποδεκτή μεγίστη μάζα έμ- 
φορτου οχήματος μικρότερη ή ίση των 3,5 τόνων. 

-"κινητήρας ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου": η πηγή 
κινητήριας δύναμης ενός οχήματος για την οποία μπορεί 
να χορηγείται έγκριση τύπου, για ιδιαίτερη τεχνική ενότη¬ 
τα όπως αυτή ορίζεται στο άρθρο 2 του ΠΔ 431/1983 (Α 
160) όπως ισχύει σήμερα. 

-"βελτιωμένο και σεβόμενο το περιβάλλον όχημα (ΕΕν)": 
ένα όχημα με κινητήρα ο οποίος τηρεί τις προαιρετικές 
οριακές τιμές εκπομπής που περιλαμβάνονται στη σειρά Γ 
των πινάκωντου κεφαλαίου 6.2.1. του παραρτήματος I της 
Κ.Υ.Α. 81160/861/91 όπως ισχύει σήμερα. 

Τα παραρτήματα I έως VIII των ΚΥΑ 81160/861/91 (Β’ 
574), 28432/2447/92 (Β’ 536) και 18611/1393/96 (Β' 465) 
αντικαθίστανται με τα παραρτήματα I έως VII που περι¬ 
λαμβάνονται στο παράρτημα της παρούσης 

ΑΡΘΡΟ 2 

Έγκριση τύπου - Ταξινόμηση Οχημάτων 

1. Από 1ης Ιουλίου 2000 οι αρμόδιες Υπηρεσίες του 
Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών δεν δύνανται 
για λόγους σχετικούς με τις εκπομπές αερίων και σωματι- 
διακών ρύπων και με τη θολερότητατων καυσαερίων από 
κινητήρα : 

- να αρνούνται τη χορήγηση έγκρισης ΕΚ ή την έκδοση 
του εγγράφου που προβλέπεται στην τελευταία περίπτω¬ 
ση του άρθρου 10 παράγραφος 1 του ΠΔ 431/1983 (Α 
160) όπως ισχύει σήμερα ούτε τη χορήγηση εθνικής 
έγκρισης τύπου οχημάτων προωθημένων με κινητήρα 
ανάφλεξης με συμπίεση ή κινητήρα αερίου ή 

- να αρνούνται τη χορήγηση έγκρισης ΕΚτύπου για οιο- 
δήποτε τύπο κινητήρα ανάφλεξης με συμπίεση ή κινητή¬ 
ρα αερίου 

οι αρμόδιες Υπηρεσίες Μεταφορών και Επικοινωνιών 
των Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων: 

-να απαγορεύουν την ταξινόμηση, την πώληση, τη θέση 
σε κυκλοφορία ή τη χρήση καινούργιων ως άνω οχημάτων 

- να απαγορεύουν την πώληση, τη χρήση καινούργιων 
κινητήρων, ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου, 

αν πληρούνται οι αντίστοιχες απαιτήσεις των παραρτη¬ 
μάτων της ΚΥΑ 81160/861/91 (Β 574) όπως ισχύει σήμε¬ 
ρα, όπως τροποποιείται από την παρούσα, ιδίως όπου οι 
εκπομπές αερίων και σωματιδίων και η θολερότητα των 
καυσαερίων του κινητήρα τηρούν τις οριακές τιμές που 
περιλαμβάνονται στη σειρά Α ή στη σειρά Β1 ή Β2 ή τις 
οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στη σειρά Γ των πινά¬ 
κων στο κεφάλαιο 6.2.1 του παραρτήματος I της ΚΥΑ 
81160/861/91, όπως τροποποιείται από την παρούσα. 

2. Από 1ης Οκτωβρίου 2000 οι αρμόδιες Υπηρεσίες του 
Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών: 

- δεν δύνανται πλέον να χορηγούν έγκριση ΕΚ τύπου ή 
να εκδίδουντο έγγραφο που προβλέπεται στην τελευταία 
περίπτωση του άρθρου 10 παράγραφος 1 του ΠΔ 
431/1983 (Α 160) όπως ισχύει σήμερα, και 


- αρνούνται την χορήγηση εθνικής έγκρισης τύπου, 

για τύπους κινητήρων ανάφλεξης με συμπίεση ή αερί¬ 
ου και για τύπους οχημάτων προωθούμενων με κινητήρα 
ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου στους οποίους οι εκπο¬ 
μπές των αερίων και σωματιδιακών ρύπων και η θολερό¬ 
τητα των καυσαερίων του κινητήρα δεν ανταποκρίνονται 
στις οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στη σειρά Α των 
πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1. του παραρτήματος I της 
ΚΥΑ 81160/861/91 (Β 574) , όπως τροποποιείται από την 
παρούσα. 

3. Από 1 ης Οκτωβρίου 2001, και εξαιρουμένων των οχη¬ 
μάτων και κινητήρων που προορίζονται για εξαγωγή σε 
τρίτες χώρες σε σχέση με την ΕΕ και των κινητήρων που 
τοποθετούνται σε εν χρήσει οχήματα εις αντικατάσταση 
των κινητήρων τους οι αρμόδιες Υπηρεσίες Μεταφορών 
και Επικοινωνιών των Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων : 

- θεωρούν ότι τα πιστοποιητικά συμμόρφωσης που συ¬ 
νοδεύουν τα καινούργια οχήματα ή τους καινούργιους κι¬ 
νητήρες σύμφωνα με το ΠΔ 431/1983 (Α 160) όπως ισχύ¬ 
ει σήμερα, δεν ισχύουν πλέον για τους σκοπούς του άρ¬ 
θρου 7 παράγραφος 1 του ίδιου ΠΔ 

- απαγορεύουν την ταξινόμηση, την πώληση, τη θέση 
σε κυκλοφορία και τη χρήση καινούργιων οχημάτων προ¬ 
ωθημένων με κινητήρα ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου 
καθώς και την πώληση και τη χρήση καινούργιων κινητή¬ 
ρων ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου. 

εφόσον οι εκπομπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων 
και η θολερότητα των καυσαερίων του κινητήρα δεν 
ανταποκρίνονται στις οριακές τιμές που περιλαμβάνονται 
στη σειρά Ατών πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1 του παραρ¬ 
τήματος I της ΚΥΑ 81160/861/91 (Β 574) , όπως τροπο¬ 
ποιείται από την παρούσα. 

4. Από 1ης Οκτωβρίου 2005 οι αρμόδιες Υπηρεσίες του 
Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών: 

- δεν δύνανται πλέον να χορηγούν έγκριση ΕΚ τύπου ή 
να εκδίδουντο έγγραφο που προβλέπεται στηντελευταία 
περίπτωση του άρθρου 10 παράγραφος 1 του ΠΔ 
431/1983 (Α 160) όπως ισχύει σήμερα, και 

αρνούνται την χορήγηση εθνικής έγκρισης τύπου, 

για τύπους κινητήρων ανάφλεξης με συμπίεση ή αερί¬ 
ου και για τύπους οχημάτων προωθούμενων με κινητήρα 
ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου στους οποίους οι εκπο¬ 
μπές των αερίων και σωματιδιακών ρύπων και η θολερό¬ 
τητα των καυσαερίων του κινητήρα δεν ανταποκρίνονται 
στις οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στη σειρά Β1 των 
πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1. του παραρτήματος I της 
ΚΥΑ 81160/861/91 (Β 574) , όπως τροποποιείται από την 
παρούσα. 

5. Από 1 ης Οκτωβρίου 2006, και εξαιρο υμένων των οχη¬ 
μάτων και κινητήρων που προορίζονται για εξαγωγή σε 
τρίτες χώρες σε σχέση με την ΕΕ και των κινητήρων που 
τοποθετούνται σε εν χρήσει οχήματα εις αντικατάσταση 
των κινητήρων τους οι αρμόδιες Υπηρεσίες Μεταφορών 
και Επικοινωνιών των Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων : 

- θεωρούν ότι τα πιστοποιητικά συμμόρφωσης που συ¬ 
νοδεύουν τα καινούργια οχήματα ή τους καινούργιους κι¬ 
νητήρες σύμφωνα με το ΠΔ 431/1983 (Α 160) όπως ισχύ¬ 
ει σήμερα, δεν ισχύουν πλέον για τους σκοπούς του άρ¬ 
θρου 7 παράγραφος 1 του ίδιου ΠΔ 

- απαγορεύουν την ταξινόμηση, την πώληση, τη θέση 
σε κυκλοφορία και τη χρήση καινούργιων οχημάτων προ¬ 
ωθημένων με κινητήρα ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου 
καθώς και την πώληση και τη χρήση καινούργιων κινητή- 
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ρων ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου, εφόσον οι εκπο¬ 
μπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων και η θολερότητα 
των καυσαερίων του κινητήρα δεν ανταποκρίνονται στις 
οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στη σειρά Α των πι¬ 
νάκων του κεφαλαίου 6.2.1 του παραρτήματος I της ΚΥΑ 
81160/861/91 (Β 574) , όπως τροποποιείται από την πα¬ 
ρούσα. 

6. Από 1ης Οκτωβρίου 2008 οι αρμόδιες Υπηρεσίες του 
Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών: 

- δεν δύνανται πλέον να χορηγούν έγκριση ΕΚ τύπου ή 
να εκδίδουντο έγγραφο που προβλέπεται στηντελευταία 
περίπτωση του άρθρου 10 παράγραφος 1 του ΠΔ 
431/1983 (Α 160) όπως ισχύει σήμερα, και 

αρνούνταιτην χορήγηση εθνικής έγκρισης τύπου, 

για τύπους κινητήρων ανάφλεξης με συμπίεση ή αερί¬ 
ου και για τύπους οχημάτων προωθούμενων με κινητήρα 
ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου στους οποίους οι εκπο¬ 
μπές των αερίων και σωματιδιακών ρύπων και η θολερό¬ 
τητα των καυσαερίων του κινητήρα δεν ανταποκρίνονται 
στις οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στη σειρά Β1 των 
πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1. του παραρτήματος I της 
ΚΥΑ 81160/861/91 (Β 574) , όπως τροποποιείται από την 
παρούσα. 

7. Από 1 ης Οκτωβρίου 2009, και εξαιρουμένωντων οχη¬ 
μάτων και κινητήρων που προορίζονται για εξαγωγή σε 
τρίτες χώρες σε σχέση με την ΕΕ και των κινητήρων που 
τοποθετούνται σε εν χρήσει οχήματα εις αντικατάσταση 
των κινητήρων τους οι αρμόδιες Υπηρεσίες Μεταφορών 
και Επικοινωνιών των Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων : 

- θεωρούν ότι τα πιστοποιητικά συμμόρφωσης που συ¬ 
νοδεύουν τα καινούργια οχήματα ή τους καινούργιους κι¬ 
νητήρες σύμφωνα με το ΠΔ 431/1983 (Α 160) όπως ισχύ¬ 
ει σήμερα, δεν ισχύουν πλέον για τους σκοπούς του άρ¬ 
θρου 7 παράγραφος 1 του ίδιου ΠΔ 

- απαγορεύουν την ταξινόμηση, την πώληση, τη θέση 
σε κυκλοφορία και τη χρήση καινούργιων οχημάτων προ¬ 
ωθημένων με κινητήρα ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου 
καθώς και την πώληση και τη χρήση καινούργιων κινητή¬ 
ρων ανάφλεξης με συμπίεση ή αερίου. 

εφόσον οι εκπομπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων 
και η θολερότητα των καυσαερίωντου κινητήρα δεν αντα- 
ποκρίνονται στις οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στη 
σειρά Α των πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1 του παραρτή¬ 
ματος! της ΚΥΑ 81160/861/91 (Β574), όπως τροποποιεί¬ 
ται από την παρούσα. 

8. Σύμφωνα με την παράγραφο 1, οι κινητήρες που πλη¬ 


ρούν τις οικείες απαιτήσεις των παραρτημάτων της ΚΥΑ 
81160/861/91 (Β 574) , όπως τροποποιείται από την πα¬ 
ρούσα και τηρούν τις τιμές- στόχους εκπομπών που πε¬ 
ριλαμβάνονται στη σειρά Γ των πινάκων του κεφαλαίου 
6.2.1 του παραρτήματος Ιτης ΚΥΑ81160/861/91 (Β574), 
όπως τροποποιείται από την παρούσα, θεωρούνται ότι 
συμμορφούνται προς τις απαιτήσεις των παραγράφων 2 
έως 7. 

ΑΡΘΡΟ 3 

Σύστημα διάγνωσης (ΟΒϋ) ή σύστημα μέτρησης (ΟΒΜ) 
για τον έλεγχο των εκπομπών καυσαερίων. 

Από 1ης Οκτωβρίου 2005, τα νέου τύπου βαριά επαγ¬ 
γελματικά οχήματα και, από 1 ης Οκτωβρίου 2006, τα οχή¬ 
ματα όλωντωντύπων εξοπλίζονται με ένα ενσωματωμένο 
στο όχημα σύστημα διάγνωσης (ΟΒϋ) ή με ένα ενσωμα¬ 
τωμένο στο όχημα σύστημα μέτρησης (ΟΒΜ) για τον 
έλεγχο των εκπομπών καυσαερίων. 

ΑΡΘΡΟ 4 

Λειτουργία των αντιρρυπαντικών διατάξεων. 

Από 1ης Οκτωβρίου 2005 για τους νέους τύπους και 
από 1ηςΟκτωβρίου2006γιαόλουςτουςτύπους, οιεγκρί- 
σεις τύπου που χορηγούνται για τα οχήματα και τους κι¬ 
νητήρες θα επιβεβαιώνουν και την καλή λειτουργία των 
αντιρρυπαντικών διατάξεων κατά τη διάρκεια της κανονι¬ 
κής διάρκειας ζωής ενός οχήματος ή κινητήρα. 

ΑΡΘΡΟ 5 
Τελικές Διατάξεις 

1. Προσαρτώνται και αποτελούν αναπόσπαστο μέρος 
της παρούσης τα κατωτέρω παραρτήματα I έως και VII. 

2. Η παρούσα απόφαση ισχύει από την ημέρα της δη¬ 
μοσίευσής της στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως. 

Η απόφαση αυτή να δημοσιευθεί στην Εφημερίδα της 
Κυβερνήσεως. 

Αθήνα, 30 Ιουλίου 2000 

οι ΥΠΟΥΡΓΟΙ 

ΕΘΝΙΚΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ, ΚΑΙ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΓΙΑΝΝΟΣ ΠΑΠΑΝΤΩΝΙΟΥ ΚΩΣΤΑΣ ΛΑΛΙΩΤΗΣ 

ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 
ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

ΧΡΙΣΤΟΣ ΒΕΡΕΛΗΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ, ΟΡΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ, ΑΙΤΗΣΗ ΠΑ ΕΓΚΓΙΣΗ ΕΚ ΤΥΠΟΥ, ΠΡΟΔΙΑ¬ 
ΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ ΔΟΚΙΜΕΣ ΚΑΙ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ___ 

1 Πεδίο εφαρμογής..-.-.-........._... 

2 Ορισμοί και συντμήσεις ...._................ 

3 Αίτηση για έγκριση ΕΚ τύπου ....._._.... 

4 Έγκριση ΕΚ τύπου .....—.............. 

5 Σημάνσεις του κινητήρα..................... 

6 Προδιαγραφές και δοκιμές ............_...... 

7 Εγκατάσταση στο όχημα........_........ 

8 Σειρά κινητήρων ....»........... 

9 Συμμόρφωση της παραγωγής.........._....._. 

Προσάρτημα 1 Διαδικασία ελέγχου της συμμόρφωσης της παραγωγής όταν η τυπική απόκλιση είναι ικανοποιητική 

Προσάρτημα 2 Διαδικασία ελέγχου της συμμόρφωσης της παραγωγής όταν η τυπική απόκλιση είναι ικανοποιητική 

ή δεν είναι γνωστή-____________ 

Προσάρτημα 3 Διαδικασία ελέγχου της συμμόρφωσης των προϊόντων μετά αίτημα κατασκευαστή._.. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Π ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ ΕΓΓΡΑΦΟ........... 

Προσάρτημα 1 Κύρια χαρακτηρισιικά του μητρικού κινητήρα 

1 Περιγραφή του κινητήρα.......-........... 

2 Εφαρμοζόμενα μέτρα κατά της ατμοσφαιρικής ρύπανσης............. 

3 Τροφοδοσία καυσίμου...._.-.-........ 

4 Χρόνος βαλβίδας...-................. 

5 Σύστημα ανάφλεξης (μόνο για κινητήρες ανάφλεξης με σπινθήρα)......... 

6 Εξοπλισμός κινούμενος από τον κινητήρα ................. 

7 Συμπληρωματικές πληροφορίες για τις συνθήκες δοκιμής ........._.. 

8 Επιδόσεις του κινητήρα......_........ 

Προσάρτημα 2 Κύρια χαρακτηριστικά της σειράς κινητήρων............ 

1 Κοινές παράμετροι ............. 

2 Στοιχεία της σειράς κινητήρων .................. 

Προσάρτημα 3 Κύρια χαρακτηριστικά του τύπου κινητήρων της οαράς._.......... 

1 Περιγραφή του κινητήρα..-.-...-....... 

2 Εφαρμοζόμενα μέτρα κατά της ατμοσφαιρικής ρύπανσης .............. 

3 Τροφοδοσία καυσίμου..-.-.......... 

4 Χρόνος βαλβίδας................ 

5 Σύστημα ανάφλεξης (μάνο για κινητήρες ανάφλεξης με σπινθήρα)..... 

Προσάρτημα 4 Χαρακτηριστικά των μερών του οχήματος που έχουν σχέση με τον κινητήρα.„... 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Π! ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΟΚΙΜΩΝ. 

1 Εισαγωγή ....... 

2 Συνθήκες δοκιμής.... 

Προσάρτημα 1 Κύκλοι δοκιμών Ε50 και ΕΙΚ.... 

1 Ρυθμίσεις κινητήρα και δυναμο(ΐέτρου.. 

2 Διεξαγωγή δοκιμής Ε50...... 

3 Διεξαξωγή δοκιμής ΕΙΚ____ 

4 Υπολογισμός των εκπομπών αερίων_ 

5 Υπολογισμός των εκπομπών σωματιδίων.. 

6 Υπολογισμός των τιμών αιθάλης ... 

Προσάρτημα 2 Κύκλος δοκιμής ΕΤ€.... 



1 Διαδικασία σχεδιασμού του διαγράμματος ισχύος του κινητήρα.... _ 

2. Εκπόνηση του κύκλου δοκιμής αναφοράς ..... 

3 Διεξαγωγή της δοκιμής εκπομπών ............ 

4 Υπολογισμός των εκπομπών αερίων ...... 

5 Υπολογισμός των εκπομπών σωματιδίων (μόνο για κινητήρες ντίξελ) ..... 

Προσάρτημα 3 Χρονοδιάγραμμα δυναμομέτρου κινητήρα για τη δοκιμή ΕΤΟ .. 

Προσάρτημα 4 Διαδικασίες μέτρησης και δειγματοληψίας..._ __ 

1 Εισαγωγή ......_... 

2 Δυναμόμετρο και εξοπλισμός του θαλάμου δοκιμών.. 

3 Προσδιορισμός των αερίων συστατικών..... 

4 Προσδιορισμός των σωματιδίων...... 

5 Προσδιορισμός της αιθάλης ........ 

Προσάρτημα 5 Διαδικασία βαθμονό|ΐησης_...... 

1 Βαθμονόμηση των οργάνων ανάλυσης .... 

2 Βαθμονόμηση του συστήματος 0/5 ....... 

3 Βαθμονόμηση του συστήματος μέτρησης σωματιδίων.. 

4 Βαθμονόμηση του εξοπλισμού μέτρησης της αιθάλης ......... 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ.... 

1 Πετρέλαιο ντίξελ ........ _ 

2 Φυσικό αέριο (ΝΟ).... _ 

3 Υγραέριο (ΓΡΟ) .......... 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ... 

1 Προσδιορισμός των εκπομπών αερίων ....... _ 

2 Αραίωση καυσαερίων Μα προσδιορισμός των σωματιδίων ... .._. __ 

3 Προσδιορισμός της αιθάλης ....... 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΓΚΡΙΣΗΣ ΕΚ ΤΎΠΟΥ. 


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VII ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ. 







































15130 


ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 


ΟΑΗΓΟΣ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ 


Σχή(ΐα I 
Σχήμα 2 
Σχήμα 3 
Σχήμα 4 
Σχήμα 5 
Σχήμα 6 
Σχήμα 7 

Σχήμα 8 
Σχήμα 9 
Σχήμα 10 

Σχήμα 11 

Σχήμα 12 

Σχήμα 23 

Σχήμα 14 

Σχήμα 15 

Σχήμα 16 

Σχήμα 17 

Σχήμα 18 
Σχήΐ'α 19 
Σχήμα 20 
Σχήμα 21 
Σχή;ια 22 
Σχήμα 23 
Σχήμα 24 


Πίνακας I 
Πίνακας 2 
Πίνακας 3 

Πίνακας 4 

Πίναχας 5 

Πΐιακας 6 
Πίνακας 7 
Πίνακας 8 
Πίνακας 9 


Ειδικοί ορισμοί των κύκλων δοκιμών. 

Γραφική απεικόνιση της δοκιμής συμμόρφησης των προϊόντων. 

Αλληλουχία φάσεων της δοκιμής ΕΕΚ.....-.. 

Παρεμβολή του ση|ΐείου ελέγχου των ΝΟ„. 

Χρονοδιάγραμμα δννιιμομέτρου για τη δοκιμή ΕΤΟ...»...„.. 

Σχηματική απεικόνιση της διάταξης ελέγχου της απόδοσης του μετατροπέα ΝΟ,. 

Διάγραμμα ροής του συστήματος ανάλυσης πρωτογενών καυσαερίων για (X), 0Ο 2 , Νϋ,, I ΙΟ, μόνο για 
δοκιμή Ε50..-. 

Διάγραμμα ροής του συστήματος ανάλυσης αραιωμένων καυσαερίων για (ΙΟ, 00 2 , ΝΟ,, ΗΟ ΕΕΟ. 

Δώγραμμα ροής για την ανάλυση του μεθανίου (μέθοδος 00..._. 

Διάγραμ|ΐα ροής για την ανάλυση μεθανίου (ΐε διαχωριστή των υδρογονανθράκων πλην του (ΐεθανίου 
(ΝΜΩ.-. 

Σύστη|ΐα αραίωσης (ΐερικής ροής με ισοκινητικό καθετήρα και κλασματική δειγ|κποληψία (έλεγχος με 
5Β)..........-.-. 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής )ΐε ισοκινητικό καθετήρα και κλασματική δειγηιατοληψίπ (έλεγχος με 
ΡΒ).-. 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με μέτρηση της συγκέντρωσης (Χ) 3 ή ΝΟ, και με κλασματική 
δειγματοληψία....,... 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με μέτρηση της συγκέντρωσης (ΙΟ : με ισοζύγιο του άνθρακα και με 
ολική δειγματοληψία .-.». 

Σύστημα αραίωσης [ΐερικής ροής με ένα βεντουρίμετρο, μέτρηση συγκέντρωσης και κλασματική 
δειγματοληψία..._..... 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με διπλό βεντουρήιετρο ή διπλό στό|ηο, με μέτρηση συγκέντρωσης 
και με κλασματική δειγματοληψία........—.. 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με διαίρεση πολλαπλών σωλήνων, )ΐέτρηση συγκέντρωσης και κλασμα¬ 
τική δειγματοληψία... 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με ελέγχο ροής και ολική δειγματοληψία. 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με ελέγχο ροής και κλασματική δειγματοληψία. 

Σύστημα αραίωσης πλήρους ροής..._.. 

Σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων..»........... 

Σύστημα διπλής αραίωσης (μόνο για σύστημα πλήρους ροής)..... 

Αδιαφανό(ΐετρο πλήρους ροής....... 

Αδιαφανόμετρο μερικής ροής....... 


ΟΔΗΓΟΣ ΙΠΝΑΚΩΝ 


Οριακές τιμές δοκιμές Π50 και ΕΕΚ....-... 

Οριακές τιμές δοκιμή ΕΤΟ.....». 

Αριθμοί που κρίνουν την απόφαση αποδοχής ή απόρριψης του προγράμματος δειγματοληψίας του 
προσαρτήματος 1.-._.-.,.».-...-. 

Αριθμοί που κρίνουν την απόφαση αποδοχής ή απόρριψης του προγράμματος δειγματοληψίας του 
προσαρτήματος 2 ..._.-.».»...-. 

Αριθμοί που κρίνουν την απόφαση αποδοχής ή απόρριψης του προγράμματος δειγματοληψίας του 
προσαρτήματος 3_.-... 

Ανοχές της καμπύλης παλινδρόμησης... 

Επιτρεπόμενες διαγραφές σημείων από την ανάλυση παλινδρόμησης..»... 

Ακρίβεια των οργάνον μετρήσεων.... 

Συνισιώμενες φορτίσεις φίλτρων....... 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I 


ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ. ΟΡΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ, ΑΙΤΗΣΗ ΠΛ ΕΓΚΡΙΣΗ ΕΚ ΤΥΠΟΥ 
ΔΟΚΙΜΕΣ ΚΑΙ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 


ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ 


1. ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΠΙΣ 


σΓ ° ϋς '**** και σωμ^διακούς ρύπους από όλα τα μηχανοκίνητα οχήματα 

συ,,7Τ 1 ε Τΐ αν ^ ζ Μρ '° υΐ Ρ ύπους «ώ ώλ0 ™ μηχανοκίνητα οχήματα ,1ε κινητήρες 

επιβαλλόμενης ανάφλεξης που τροφοδοτούνται με φυοικό αέριο ή με υγραέριο (ΕΡΟ), καθώς και στους 
κινητήρες συμπίεσης/ανάφλεξης και επιβαλλόμενης ανάφλεξης, που προσδιορίζονται στο άρθρο 1, με εξαίρεση 

^πΤ^/270ίΡηκτ?Γ ΡΙων Ν, ’ Νί ^ Μί ’ Γ ™ ° πθ1α Χ°ΡΠΥη θ ^ ίγκρκη τύπου σύμφωνα ,*την 
οδηγία 70/220/ΕΟΚ(), όπως τροποποιήθηκε τελευταία απο την οδηγία 98/77/ΕΚ Ο της Επιτροπής. 


ΟΡΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 


Για τους σκοπούς της παρούσας οδηγίας, 


νοούνται ως: 


2 . 1 . 


•κύκλος δοκιμών», μια ακολουθία σημείων ελέγχου, το καθένα ,ιε κπθορισ,ιένο αριθμό στροφών και καθο- 

ε7:ει? ° " νητηρπς υ: ' ό ΐ5€ > ή <"^«5 


2 . 2 . 


(σεφάζ ^ί ρων !’· 1 ^ ^ τύπου κινητήρα (σειράς κινητήρων) ως προς το δάπεδο 
εκπομπών αερίων και σωμσπδιακων ρύπων, ν 


2.3. 


•κινητήρας ντίζελ», ο κινητήρας που λειτουργεί βάσει της αρχής της συμπίεσης/ανάφλεξης, .κινητήρας αερίου», 
ο κινητήρας που χρησιμοποιεί ως καύσιμο φυσικό αέριο (ΝΟ) ή υγραέριο (1.ΓΟ), 


2.4. 


ούπος κινητήρα., μια κατηγορία κινητήρων που δεν παρουσιάζουν διαφορές ως προς τα κύρια χαρακτηριστικά 
τους που ορίζονται στο παράρτημα II της παρούσας οδηγίας, · λ κ ιε 


2.5. 


•κατηγορία κινητήρων», η ομαδοποίηση από τον κατασκευαστή κινητήρων, ο. οποίοι, βάσει του σχεδιασιιού 
ν™ί “Γ 0ς °Ρ ,ζ(παι παραρτηιτα II προσάρτημα 2 της παρούσας οδηγίας, αναμένεται να έχουν όμοια 
χαρακτηριστικά ως προς τις εκπομπές της εξάτμισης- όλα τα μέλη της σειράς πρέπει να ανταποκρΚ-ονται σας 
ισχυουσες οριακές τιμές εκπομπών, κ 


2 . 6 . 


ψητρκός κινητήρας», ένας κινητήρας που επιλέγεται από σειρά κινητήρων ,ιε τρόπο ώστε τα χαρακτηριστικά 
των εκπομπών του να είναι αντιπροσωπευτικά της συγκεκριμένης σειράς κινητήρων. 


2.7. 


•αέριο, ρύποι», το μσνοξείδ,ο του άνθρακας, ο, υδρογονάνθρακες (με παραδοχή την αναλογία για το 

ΠΙ Ρ ΪατΓΪη ? '” 5 ^ ^ ΙΡΓ \™ Ώ ' 19! γ,α . Τ0 Ν ° < ΝΜΠε >· ™ (με παραδοχή την ανΓγία 

ίΙΙ^, για το Ν<3) και τα οξείδια του άζωτου εκφρασμένα σε ισοδύναμα διοξειδίου του αζώτου (Ν0 2 ), 


•σωματιδιαχσΙ ρύπο,, νοείται κάθε υλ,κύ που ουλλέγετα, σε συγκεκριμένο φίλτρο μετά την αραίωση τ« 
καυσαερίων με καθαρό φιλτραρισμένο αέρα, έτσι ώστε η θερμοκρασία να μην υπερβαίνει τους 325 Κ (52Ό), 


2.8 «αιθάλη», τα σωματίδια που αιωρουνια, «πο ρεύμα των καυσαερίων κινητήρα νιίζελ. κα, τα οποία απορροφούν 

αντανακλούν η διαθλούν το φως, Π 


0 ΕΕ I 76 της 6.4.1970, σ. 1. 

(ή ΕΕ I 286 της 23.10.1998, σ. 1. 
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2.9. 

2 . 10 . 

2 . 11 . 

2 . 12 . 

2.13. 

2.14. 

2.15. 

2.16. 

2.17. 

2.18. 

2.19. 

2 . 20 . 

2 . 21 . 

2 . 22 . 


ως «καθαρά ισχΰς. νοείται η ισχύς σε Ε\ν ΕΕ που λαμβάνεται στην τράπεζα δοκιμών στην απόληξη του 
στρσφαλοφόρου άξονα, ή ισοδύναμη ισχύς, μετρούμενη σύμφωνα με τη μέθοδο ΕΕ για τη μέτρηση ισχύος, που 
καθορίζεται στην οδηγία 80/1269/ΕΟΚ (') της Επιτροπής, όπως αυτή τροποποιήθηκε τελευταία απο την 
οδηγία 97/21/ΕΚ ( 2 ), 


«δηλούμενη μέγισεη ισχύς (Ρ^*. η μέγιστη ισχύς σε Ελν ΕΕ (καθαρά ισχύς), που δηλώνεται από τον 
κατασκευαστή στην αίτησή του για έγκριση τύπου, 


«ποσοστιαίο φορτίο·, το κλάσμα της μέγισιης διαθέσιμης ροπής σε συγκεκριμένο αριθμό στροφών του 
κινητήρα. 


«δοκιμή £50, ο κύκλος δοκιμών που συνίσκπαι από 13 σταθερές συνθήκες λειτουργίας προς εφαρμογή 
σύμφωνα με το κεφάλαιο 6.2 του παρόντος παραρτήματος, 

«δοκιμή ΕΕΚ», ο κύκλος δοκιμών που συνίσκπαι από ακολουθία βαθμιδών φόρτισης σε σταθερές στροφές 
κινητήρα προς εφαρμογή σύμφωνα με το κεφαλαίο 6.2 του παρόντος παραρτήματος, 

«δοκιμή ΕΓΟ, ένας κύκλος δοκιμών που συνίσταται από 1800 μεταβατικές συνθήκες λειτουργίας 
μεταβαλλόμενες ανά δευτερόλεπτο, προς εφαρμογή σύμφωνα με το κεφάλαιο 6.2 του παρόντος παραρτήματος. 


«κλίμακα στροφών λειτουργίας κινητήρα·, η κλίμακα στροφών του κινητήρα που χρησιμοποιείται με την μεγα¬ 
λύτερη συχνότητα κατά τη λειτουργία του σε πραγματικές συνθήκες, και περικλείεται μεταξύ των χαμηλών και 
των υψηλών στροφών, όπως ορίζεται επο παράρτημα III της παρούσας οδηγίας, 


«χαμηλές στροφές ύΟ», οι ελάχιστες στροφές του κινητήρα σπς οποίες αποδίδει το 50% της δηλούμενης 
μεγίστης ισχύος, 


«υψηλές στροφές (η^)·, οι μέγιστες στροφές του κινητήρα σπς οποίες αποδίδει το 70% της δηλούμενης 
μέγιστης ισχύος, 

«στροφές κινητήρα Λ, Β και Γ», οι στροφές δοκιμής εντός της κλίμακας στροφών λεπουργίας του κινητήρα 
προς χρήση κατά τη δοκιμή Ε50 και τη δοκιμή ΕΙΚ. όπως καθορίζεται στο παράρτημα ΠΙ, προσάρτημα 1 της 
παρούσας οδηγίας, 


«περιοχή ελέγχου·, η περιοχή μεταξύ των στροφών κινητήρα Α και Γ και μεταξύ των ποσοστών 25 και 100% 
του φορτίου, 


•στροφές αναφοράς (η„β-, το 100% του αριθμού στροφών προς χρήση για την απομαλσποίηση των τιμών 
σχετικών στροφών της δοκιμής ΕΤΟ, όπως καθορίζειαι στο παράρτημα III, προσάρτημα 2 της παρούσας 
οδηγίας, 


«αδιαφανειόμετρο», το όργανο που έχει σχεδιαστεί για τη μέτρηση της αδιαφάνειας των σωματιδίων αιθάλης 
βάσει της αρχής της απόσβεσης του φωτός, 

«κλίμακα φυσικού αερίου (ΝΟ)», μια από τις κλίμακες Η ή I, όπως αυτές ορίζονται στο ευρωπαϊκό πρότυπο 
ΕΝ 437, 


2.23. «αυτόματη προσαρμογή·, κάθε διάταξη του κινητήρα που επιτρέπει τη διατήρηση σταθερού λόγου αέρα/καυσί- 
μσυ, 

2.24. «αναβαθμσνάμηση·, η μικρορόθμιση κινητήρα ΝΟ, ώστε αυτός να έχει τις ίδιες επιδόσεις (ισχύς, καύσιμο, 
κατανάλωση) σε διάφορες κλίμακες φυσικού αερίου, 

2.25. «δείκτης \Υο!>Β« (κατώτερος IV! ή ανώτερος \νιή·, ο λόγος της αντίστοιχης θερμαντικής αξίας ανά μονάδα 
όγκου ενός αερίου προς την τετραγωνική ρίζα της σχετικής πυκνότητάς του στις ίδιες συνθήκες αναφορας: 

υν - Η Ρ . χ 


(') ΕΕ 1 375 της 31.12.1980,σ. 46. 

(’) ΕΕ I. 125 της 15.5.1997. σ. 31. 
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2.26. 

2.27. 

2.28. 


2.29. 

2.29.1. 


«συντελεστής μεταβολής του λ (5χΚ η μαθηματική έκφραση της απαπούμενης ευελιξίας του συστήματος 
διαχείρισης του κινητήρα έναντι της αλλαγής του λόγου περίσσειας αέρα λ, όταν ο κινητήρας τροφοδοτείται με 
αέριο καύσιμο διαφορετικής σύνθεσης από το καθαρό μεθάνιο (για τον υπολογισμό του 5^, βλ. παράρτημα 


»Ενν·, βελτιωμένο και σεβόμενο το περιβάλλον όχημα, ένα όχημα με κινητήρα ο οποίος τηρεί τις προαιρετικές 
με τιμές - στόχους εκπομπής που περιλαμβάνονται στη σειρά Γ των πινάκων του σημείου 6.2.1. του παρόντος 
παραρτήματος, 

«σύστημα αναστολής», κάθε στοιχείο του σχεδιασμοΰ του κινητήρα ή του οχήματος το οποίο μετρά ή έχει 
αισθητήρες για την ταχύτητα του οχήματος, την ταχύτητα του κινητήρα, τη χρησιμοποιούμενη ταχύτητα, τη 
θερμοκρασία, την πίεση εισαγωγής η οποιαδηποτε άλλη παράμετρο, με στόχο την ενεργοποίηση, τη διαμό¬ 
ρφωση, την καθυστέρηση ή την απενεργοποίηση της λειτουργίας οποιοσδήποτε στοιχείου του συσιήματος ελέγ¬ 
χου των εκπομπών, κατά τρόπον ώστε να μειώνεται η αποτελεσματικότητα του συστήματος ελέγχου των εκπο¬ 
μπών υπό συνθήκες που απαντώνται κατά την κανονική χρήση του οχήματος. 

Ένα τέτοιο σύστημα δεν θα θεωρείται σύστημα αναστολής·. 

— εφόσον είναι αναγκαίο για να προστατεύει τον κινητήρα από φθορά ή βλάβη και εφόσον δεν μπορεί να 
εφαρμόζονται, για τον ίδιο σκοπό, άλλα μέτρα που να μην περιορίζουν την αποτελεσματικότητα του 
συστήματος ελέγχου των εκπομπών, 

— εφόσον λειτουργεί μόνον όταν χρειάζεται στη φάση της εκκίνησης ή της προθέρμανσης του κινητήρα και 
εφόσον δεν μπορεί να εφαρμόζονται, για τον ίδιο σκοπό, άλλα μέτρα που να μην περιορίζουν την αποτε¬ 
λεσματικότητα του συσιήματος ελέγχου των εκπομπών. 


Σχήμα 1 


Ειδικοί ορισμοί των κύκλων δοκιμών 

Καθαρή ισχύς [% της καθαρής ισχύος (Ρ) ] 



Βραδυπορεία α. 


Β € 

Στροφές κινητήρα 


Σύμβολα και συντμήσεις 

Σύμβολα των παραμέτρων των δοκιμών 


Σύμβολο 

Μονάδα 

Ορος 


ΓΠ 2 

Επιφάνεια διατομής του καθετήρα ισοκινητικής δειγματοληψίας 

Α Τ 

ΓΠ 2 

Επιφάνεια διατομής της σωλήνωσης εξάτμισης 

(ΓΕρ 

— 

Απόδοση αιθανίου 

«Μ 

— 

Απόδοση μεθανίου 

€1 

— 

Ισοδύναμα υδρογονάνθρακα με ένα άτομο άνθρακα 
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Σύμβολο 

Μονάδα 

Ορος 

οοηε 

ρρηι/νο1.-% 

Δείκτης που υποδηλώνει συγκέντρωση 

ϊ>0 

ρη’/ϋ 

Σημείο τομής με τη συνάρτηση βαθμονόμησης ΡϋΡ 

ϋΡ 

— 

Συντελεστής αραίωσης 

ϋ 

— 

Σταθερά της συνάρτησης Βκεεί 

Ε 

— 

Σταθερά της συνάρτησης Βεκεΐ 

Ε Ζ 

φν/Ιι 

Εκπομπές Ν0 Χ στο σημείο ελέγχου δια παρεμβολής 

ί. 

— 

Συντελεστής ατμόσφαιρας εργαστηρίου 

ί 

δ’ 1 

Συχνότητα διακοπής του φίλτρου Βεκε! 

? ΡΗ 

— 

Ειδικός συντελεστής καυσίμου για τον υπολογισμό της συγκέντρωσης οε 
υγρή βάση από τη συγκέντρωση σε ξηρά βάση 

Ρ 5 

— 

Στοιχειομετρικός συντελεστής 

^ΑΙΚίν 

Ιρ 8 /1ι 

Παροχή μάζας του αέρα αναρρόφησης σε υγρή βάση 


Φ 

Παροχή μάζας του αέρα αναρρόφησης σε ξηρά βάση 

^>Γ)ΙΙΆ' 

Φ 

Παροχή μάζας του αέρα αραίωσης σε υγρή βάση 


Φ 

Ισοδύναμα παροχής μάζας αραιωμένων καυσαερίων σε υγρή βάση 

^ΕΧΗν/ 

ίφ 

Παροχή μάζας καυσαερίων σε υγρή βάση 

ί»τυα 

ίχβι 

Παροχή μάζας καυσίμου 

έ>ιατν 

Φ 

Παροχή μάζας αραιωμένων καυσαερίων σε υγρή βάση 

Η 

ΜΙ/πι 1 

Θερμαντική αξία 

Ηκ£γ 


Τιμή αναφοράς απόλυτης υγρασίας (10,71 φ%) 

Η. 


Απόλυτη υγρασία του αέρα αναρρόφησης 

η λ 


Απόλυτη υγρασία του αέρα αραίωσης 

ΗΤΟΙΙΛΤ 

ηιοΐ/ηιαί 

Λόγος υδρογόνου προς άνθρακα 

! 

— 

Δείκτης που υποδηλώνει συγκεκριμένες συνθήκες λειτουργίας 

Κ 

— 

Σταθερά Βεεεεί 

1τ 

| ηι“ ι 

Συντελεστής απορρόφησης του φωτός 

^Η,Ι) 

— 

Διορθωτικός συντελεστής υγρασίας για τα Ν0„ σε κινητήρες ντίζελ 

^Η,Ο 

— 

1 Διορθωτικός συντελεστής υγρασίας για τα ΝΟ, σε κινητήρες αερίου 

Κν 


Συνάρτηση βαθμονόμησης ΟΥ 

Κ ν/4 


Διορθωτικός συντελεστής από ξηρά σε υγρή βάση για τον αέρα αναρρόφησης 




ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 


Σύμβολο Μονάδα 



— 

Κιν,β 

— 

Κ\ν,Γ 

— 

1 

% 

Κ 

ΓΠ 

τη 


ΓΠ555 


δ^ΟΙΙ 


Μ,ι 


Με 


Μτ, 

ΠΙβ 

% 

ΙΓ>8 

Μ 5ΛΜ 


Μ 5Εε 


Μτοτνν 


δίτοπν,ι 


Ν 

% 

Ν Ρ 

— 

Νρ,ι 

— 

Π 

πυη* 

"ρ 

«- 1 

«Μ 

πιίιΓ 

«Ιο 

ΓΠΐΐΤ 

ίλτΓ 

τηίιΓ 1 

Ρ« 

ΙτΡα 

Ρα 

ΙτΡα 

Ρβ 

ΙτΓ» 


Διορθωτικός συντελεστής από ξηρά σε υγρή βάση για τον αέρα αραίωσης 

Διορθωτικός συντελεστής από ξηρά σε υγρή βάση για τα αραιωμένα καυσαέ¬ 
ρια 

Διορθωτικός συντελεστής από ξηρά σε υγρή βάση για τα πρωτογενή καυσαέ¬ 
ρια 

Ποσοστό ροπής επί τοις εκατό σχετική με τη μέγισιη ροπή 
Πραγματικό μήκος οπτικής διαδρομής 
Κλίση της βαθμσνόμησης ΡΟΡ 

Δείκτης που υποδηλώνει τη ροή (παροχή) μάζας εκπομπών 

Μαζα του δείγματος του αέρα αραίωσης που διήλθε μέσω των φίλτρων δειγ¬ 
ματοληψίας σωματιδίων 

Μαζα του συλλεγέντος δείγματος σωματιδίων αέρα αραίωσης 

Μάζα του συλλεγέντος δείγματος σωματιδίων 

Μάζα του δείγματος σωματιδίων που συνελέγη στο κύριο φίλτρο 

Μάζα του δήγματος σωματιδίων που συνελέγη στο εφεδρικά φίλτρο 

Μάζα του δείγματος αραιωμένων καυσαερίων που διήλθε μέσω των φίλτρων 
δειγματοληψίας σωματιδίων 

Μάζα του βοηθητικού αέρα αραίωσης 

Συνολική |ΐάζα (Γν$ σε ολόκληρο τον κύκλο σε υγρή βάση 

Στιγμιαία μάζα 0/5 σε υγρή βάση 

Αδιαφάνεια 

Σύνολο περιστροφών ΡϋΡ σε ολόκληρο τον κύκλο 

Περιστροφές ΡϋΡ σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα 

Στροφές κινητήρα 

Στροφές ΡϋΡ 

Υψηλές στροφές κινητήρα 

Χαμηλές στροφές κινητήρα 

Στροφές αναφοράς κινητήρα για τη δοκιμή ΕΤΟ 

Τάση κορεσμένων ατμών του αέρα αναρρόφησης του κινητήρα 

Απόλυτη πίεση 

Συνολική ατμοσφαιρική πίεση 
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Σύμβολο 

Μονάδα 

Ορος 

Ρί 

ΙτΡα 

Τάση κορεσμένων σιμών του αέρα αραίωσης 

Ρ. 

λΡ* 

Ξηρή ατμοσφαιρική πίεση 

Ρι 

λΡα 

Υποπίεση στο στόμιο εισόδου της αντλίας 

Ρ» 

1«Λν 

Απορρόφηση ισχύος από βοηθητικά εξαρτήματα που συνδέονται για τη 
δόκιμα) 

Ρ(Β) 

Μ 

Απορρόφηση ισχύος από βοηθητικά εξαρτήματα που αφαιρούνται για τη 
δοκιμή 

Ρ(η) 

λ\ν 

Μη διορθωμένη καθαρά ισχύς 

Ρ(ιη) 

1?Λν 

Ισχύς μειρούμενη σιην τράπεζα δοκιμών 

Ω 

— 

Σταθερά ΒμϊεΙ 

Ρ. 

ιπ’/ί 

Παροχή όγκου 0/5 

<1 

— 

Λόγος αραίωσης 

Γ 

— 

Λόγος των διανομών ισοιανητικού καθετήρα και σωλήνωσης εξάηιιαης 

Η, 

% 

Σχετική υγρασία του αέρα αναρρόφησης 


% 

Σχετική υγρασία του αέρα αραίωσης 


— 

Συντελεστής απόκρισης Ηϋ 

Ρ 

1^/ιη> 

Πυκνότητα 

5 

λόΥ 

Ρύθμιση δυναμομέτρου 


τη -1 

Στιγμιαία τιμή αιθάλης 

5χ 


Συντελεστής μεταβολής του λ 

τ | 

κ 

Απόλυτη θερμοκρασία 

τ. 

κ 

Απόλυτη θερμοκρασία του αέρα αναρρόφησης 

ί 

$ 

Χρόνος μέτρησης 

ι* 

3 

Χρόνος ηλεκτρικής απόκρισης 

Ιί 

$ 

Χρόνος απόκρισης φίλτρου για τη συνάρτηση Βαεεί 

ϋ ρ 

3 

Χρόνος φυσικής απόκρισης 

Δί 

3 

Χρονικό διάστημα μεταξύ διαδοχικών δεδομένων αιθάλης (= 1/ρυθμ 
δειγματοληψίας) 

ΔΙ, 

5 

Χρονικό διάστημα για στιγμιαία ροή (Τν 

τ 

% 

Διαπερατότητα αιθάλης 

ν 0 

τη’/τον 

Παροχή όγκου ΡΩΡ σε πραγματικές συνθήκες 

\ν 

— 

Δείκτης λνοΙΛε 


Ιέννίι 

Πραγματικό έργο κύκλου ΕΤΟ 

■ 
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2.29.2. 


2.29.3. 


3. 

3.1. 

3.1.1. 

3.1.2. 

3.Ι.2.Ι. 

3.1.3. 


Σύμβολο 

Μονάδα 

Όρος 

V* 

λλνίι 

Έργο αναφοράς κύκλου ΕΤΟ 

\ντ 

— 

Συντελεστής στάθμισης 

λντ Ε 

— 

Ενεργός συντελεστής στάθμισης 

Χ 0 

σι’/τεν 

Συνάρτηση βαθμονόμησης της παροχής όγκου ΡΘΡ 

Υ| 

πΓ 1 

Μέση τιμή αιθάλης σε 1 8 κατά Βε88θ! 


Σύμβολα χημικών συστατικών 

ΟΗ 4 Μεθάνιο 

0 2 Η β Λιθάνιο 

0 3 Η, Προπάνιο 

00 Μονοξείδιο του άνθρακος 

ϋΟΡ Φθαλικός διοκιυλεστέρας 

00 2 Διοξείδιο του άνθρακα 

ΗΟ Υδρογονάνθρακες 

ΝΜΗΟ Υδρογονάνθρακες πλην μεδανίου 
ΝΟ* Οξείδια του αζώτου 

ΝΟ Μονοξείδιο του αζώτου 

Ν0 2 Διοξείδιο του αζώτου 

ΡΤ Σωματίδια 


Συντμήσεις 

ΟΡν Βεντουρίμετρο Κρίσιμης Ροής 

0113 Ανιχνευτής Χημκρωταύγειας 

ΕΙ.Κ Ευρωπαϊκή Δοκιμή Απόκρισης Φορτίου 

Ε50 Ευρωπαϊκός Κύκλος Σταθερών Συνθηκών 

ΕΤΟ Ευρωπαϊκός Κύκλος Μεταβατικών συνθηκών 

ΡΙΟ Ανιχνευτής Ιονισμού Φλόγας 

00 Αέριος Χρωμστογράφος 

ΗΟΙΧ) Θερμαινόμενος Ανιχνευτής Χημιφωταύγειας 

ΗΡΙϋ Θερμαινόμενος Ανιχνευτής Ιονισμού Φλόγας 

ΙΡΟ Υγραέριο 

ΝΟΙΚ Αναλυτής Μη Διαχεόμενης Υπέρυθρης Ακτινοβολίας 

ΝΟ Φυσικό Αέριο 

ΝΜΟ Διαχωριστής υδρογονανθράκων πλην μεθανίου 


ΑΓΠ1ΣΗ ΠΑ ΕΓΚΡΙΣΗ ΕΚ ΤΥΠΟΥ 


Αίτηση για έγκριση ΕΚ τόπου για τύπο κινητήρα ή σειρά κινητήρων ως ιδιαίτερη τεχνική μονάδα 

Η αίτηση για έγκριση τύπου κινητήρα ή σειράς κινητήρων ως προς το επίπεδο εκπομπών αερίων και σωμαηδια- 
κων ρύπων, προκειμένου για κινητήρες ντήζελ, και εμπομπών αερίων ρύπων για κινητήρες αερίου, υποβάλλεται 
από τον κατασκευαστή του κινητήρα ή από δεόντως διαπιστευμένο αντιπρόσωπο. 


Συνοδεύεται από τα κατωτέρω αναφερόμενα έγγραφα εις τριπλούν και από τα ακόλουθα στοιχεία: 


περιγραφή του τύπου κινητήρα ή της σειράς κινητήρων, ανάλογα με την περίπτωση, που περιλαμβάνει τα 
αναφερόμενα στο παράρτημα II της παρούσας οδηγίας στοιχεία, τα οποία πληρούν τις απαιτήσεις των άρθρο» 
3 και 4 της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ. 

Στην Τεχνική Υπηρεσία που είναι αρμόδια για τη διεξαγωγή των δοκιμών έγκρισης που ορίζονται στο 
κεφάλαιο 6, υποβάλλεται κινητήρας που ανταποκρίνεπιι στα χαρακτηριστικά του «τύπου κινητήρα» ή του 
«μητρικού κινητήρα» που περιγράφεται στο παράρτημα Π. 
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3.2. 

3.2.1. 

3.2.2. 

3.2.2.1. 

3.3. 

3.3.1. 

3.3.2. 

3.3.2.1. 

4. 

4.1. 

4.1.1. 

4.1.2. 


Αίτηση για έγκριση ΕΚ τύπου για τύπο οχήματος σε σχέση με τον κινητήρα του 


Η αίτηση για την έγκριση οχήματος ας προς τις εκπομπές αερίων και σωμαπδιακών ρύπων του κινητήρα νιίζελ 
που φέρει το όχημα ή της σειράς στην οποία αυτός ανήκει και ως προς το επίπεδο εκπομπών αερίων ρύπων 
του κινητήρα αερίου που φέρει το όχημα ή της σειράς στην οποία αυτός ανήκει, υποβάλλεται από τον κατα¬ 
σκευαστή του κινητήρα ή από δεόντως διαπιστευμένο αντιπρόσωπο. 


Συνοδεύεται από τα κατωτέρω αναφερόμενα έγγραφα ας τριπλούν και από τα ακόλουθα στοιχεία: 


περιγραφή του τύπου του οχήματος, των μερών του οχήματος που συνδέονται με τον κινητήρα και του τύπου 
ή της σειράς του κινητήρα, ανάλογα με την περίπτωση, που περιλαμβάνει τα αναφερόμενα στο παράρτημα II 
στοιχεία, μαζί με την τεκμηρίωση που απαιτείται κατ' εφαρμογή του άρθρου 3 της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ. 


Αίτηση για έγκριση ΕΚ τύπου για τύπο οχήματος με εγκεκριμένο κινητήρα 

Η αίτηση για την έγκριση οχήματος ως προς τις εκπομπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων του εγκεκριμένου 
κινητήρα νιίζελ που φέρει το όχημα ή της εγκεκριμένης σειρέις στην οποία αυτός ανήκει και ως προς το επί¬ 
πεδο εκπομπών αερίων ρύπων του εγκεκριμένου κινιμήρα αερίου που φέρει το όχημα ή της εγκεκριμένης σειράς 
στην οποία ανήκει ο κινητήρας υποβάλλεται από τον κατασκευαστή του κινητήρα ή από δεόντως διαπιστευμένο 
αντιπρόσωπο. 


Συνοδεύεται από τα κατωτέρω αναφερόμενα έγγραφα ας τριπλούν και από τα ακόλουθα στοιχεία: 


περιγραφή του τύπου του οχήματος και των μερών του οχήματος που συνδέονται με τον κινητήρα, η οποία 
περιλαμβάνει τα στοιχεία που αναφέρονται σιο παράρτημα Π, ανάλογα με την περίπτωση, και αντίγραφο του 
πιστοποιητικού έγκρισης ΕΚ τύπου (παράρτημα VI) για τον κινητήρα ή τη σειρά κινητήρων, ανάλογα με την 
περίπτωση, ως ιδιαίτερη τεχνική ενότητα που τοποθετείται στον τύπο οχήματος, μαζί με την τεκμηρίωση που 
απαιτείται κατ' εφαρμογή του άρθρου 3 της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ. 


ΕΓΚΡΙΣΗ ΕΚ ΤΥΠΟΥ 


Χορήγηση έγκρισης ΕΚ τύπου για σύνηθες καύσιμο 

Η έγκριση ΕΚ τύπου για σύνηθες καύσιμο χορηγείται με την επιφύλαξη των ακόλουθων απαιτήσεων: 


Στην περίπτωση του πετρελαίου ντίζελ, ο μητρικός κινητήρας ικανοποιεί τις απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας 
για το καύσιμο αναφοράς, που παρατίθενται στο Παράρτημα IV. 


Στην περίπτωση του φυσικού αερίου, αποδεικνύεται η ικανότητα προσαρμογής του μητρικού κινητήρα σε 
οποιαδήποτε σύνθεση καυσίμου που μπορεί να κυκλοφορεί στην αγορά. Στην περίπτωση του φυσικού αερίου 
υπάρχουν συνήθως δύο είδη καυσίμων, καύσιμο υψηλής θερμαντικής αξίας (αέριο Η) και χαμηλής θερμαντικής 
αξίας (αέριο I.), αλλά με σημαντικό εύρος αξίας και στις δύο κλίμακες: διαφέρουν σημανπκά ως προς το 
ενεργητικό τους περιεχόμενο, που εκφράζεται από το δείκτη \νο!Λο, και ως προς το συντελεστή μεταβολής 
του λ (5χ). Οι μαθηματικοί τύποι για τον υπολογισμό του δείκιη ν/οΕΕε και του 5χ παρέχονται στα σημεία 
2.25 και 2.26. Οι διακυμάνσεις των παραμέτρων ανιών αντικατοπτρίζονται στη σύνθεση των καυσίμων 
αναφοράς. 


Ο μητρικός κινητήρας ικανοποιεί τις απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας με τα καύσιμα αναφοράς 020 και 025, 
που αναφέρονται σιο παράρτημα IV, χωρίς καμία αναπροσαρμογή στην τροφοδοσία καυσίμου μεταξύ των δύο 
δοκιμών. Επιτρέπεται ωστόσο, μετά την αλλαγή καυσίμου, η διεξαγωγή ενός κύκλου ΕΤΟ, ο μητρικός 
κινητήρας στρώνεται με τη διαδικασία που περτγρόφεται στο παράρτημα ΙΠ προσάρτημα 2 παράγραφος 3. 


Στην περίπτωση κινητήρα τροφοδοτούμενου με φυσικό αέριο, ο οποίος προσαρμόζεται αυτόματα αφενός για 
την κλίμακα αερίου Η και αφετέρου για την κλίμακα I, και μετακινείται μεταξύ των δύο μέσω διακόπτη, ο 
μητρικός κινητήρας δοκιμάζεται με τα δύο αντίστοιχα καύσιμα αναφοράς που περιγράφονται^ στο παράρτημα 
IV για κάθε κλίμακα και σε κάθε θέση του διακόπτη· καύσιμα 020 (καύσιμο 1) και 023 (καύσιμο 2) για την 
κλίμακα αερίου Η, καύσιμα 023 (καύσιμο 1) και 025 (καύσιμο 2) για την κλίμακα αερίου I.. Ο μητρικός 
κινητήρας ικανοποιεί τις απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας και στις δύο θέσεις του διακόπτη, χωρίς 
αναπροσαρμογή στην τροφοδοσία καυσίμου μεταξύ των δύο δοκιμών σε κάθε θέση του διακόπτη. Επιτρέπεται 
ωστόσο, μετά την αλλαγή καυσίμου, η διεξαγωγή ενός κύκλου ΕΤΟ, ο μητρικός κινητήρας στρώνεται με τη 
διαδικασία που περιγράφεται στο παράρτημα ΙΠ προσάρτημα 2 παράγραφος 3. 
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Μετά από αίτημα του κατασκευαστή, ο κινητήρας μπορεί να δοκιμάζεται και με τρίτο καύσιμο (καύσιμο 3), εάν 
η τιμή του συντελεστή μεταβολής του λ (5χ) βρίσκεται μεταξύ των τιμών που αντιστοιχούν στα καύσιμα 020 
και 025, π.χ. όταν το καύσιμο 3 είναι καύσιμο του εμπορίου. Τα αποτελέσματα της δοκηιής αυτής μπορούν να 
χρησιμοποιούνται ως βάση για την αξιολόγηση της συμμόρφωσης της παραγωγής. 

Για κάθε ρύπο προσδιορίζεται ο λόγος τ των σχετικών με τις εκπομπές αποτελεσμάτων ως εξής: 

Γ _ αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 2 
αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 1 


Π 

Γ _ αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 2 
* αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 3 


και 

τ _ αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 1 
αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 3 


Στην περίπτωση του υγραερίου (Ι.ΡΟ), αποδεικνύεται η ικανότητα προσαρμογής του μητρικού κινητήρα σε 
οποιαδήποτε σύνθεση καυσίμου που μπορεί να κυκλοφορεί στην αγορά. Στην περίπτωση του Ι.ΡΟ, υπάρχουν 
διακυμάνσεις στην αναλογία 03/04. Οι διακυμάνσεις αυτές αντανακλώνται στα καύσιμα αναφοράς. Ο μητρικός 
κινητήρας θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις εκπομπών με τα καύσιμα αναφοράς Λ και Β, που 
περιγράφονται στο παράρτημα IV, χωρίς καμία αναπροσαρμογή στην τροφοδοσία καυσίμου μεταξύ των δύο 
δοκιμών. Επιτρέπεται ωστόσο, μετά την αλλαγή καυσίμου, η διεξαγωγή ενός κύκλου ΕΤΟ, ο μητρικός 
κινητήρας στρώνεται με τη διαδικασία που περιγράφεται στο παράρτημα ΙΠ προσάρτημα 2 παράγραφος 3. 

Για κάθε ρύπο προσδιορίζεται ο λόγος γ των σχετικών με τις εκπομπές αποτελεσμάτων ως εξής: 

Γ _ αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 2 
αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 1 


Χορήγηση έγκρισης ΕΚ τύπου για περιορισμένη κλίμακα καυσίμων 


Με το τρέχσν επίπεδο της τεχνολογίας, δεν είναι ακόμη δυνατόν να εξασφαλιστεί η αυτόματη προσαρμογή των 
κινητήρων φυσικού αερίου πτωχού μείγματος. Όμως, οι εν λόγω κινητήρες διαθέτουν πλεονεκτήματα ως προς 
την απόδοση και τις εκπομπές 00 2 . Εάν ο χρήστης διαθέτη εγγύηση για την προμήθεια καυσίμου ενιαίας 
σύνθεσης, μπορεί να επιλέγει κινητήρα πτωχού μείγματος. Σ' αυτούς τους κινητήρες μπορούν να χορηγούνται 
εγκρίσεις περιορισμένης κλίμακας καυσίμου. Προς το συμφέρον της διεθνούς εναρμόνισης, θεωρείται σκόπιμη η 
χορηγηση διεθνούς έγκρισης σε αντιπροσωπευτικό δείγμα τέτοιου κινητήρα. Οι κατά τόπους παραλλαγές 
περιορισμένης κλίμακας καυσίμου θα πρέπει τότε να είναι πανομοιότυπες, με εξαίρεση το περιεχόμενο της 
βάσης δεδομένων της διάταξης ηλεκτρονικού ελέγχου του συστήματος τροφοδοσίας, καθώς και τα εξαρτήματα 
του συστήματος τροφοδοσίας (όπως π.χ. τα ακροφύσια των εγχυιήρων) που πρέπει να προσαρμόζονται στη ροή 
του διαφορετικού καυσίμου. 


Έγκριση ΕΚ τύπου για περιορισμένη κλίμακα καυσίμων χορηγείται με την επιφύλαξη των ακόλουθων απαιτή¬ 
σεων; 1 


Έγκριση των εκπομπών της εξάτμισης κινητήρα που τροφοδοτείται με φυσικό αέριο (ΝΟ) και έχει σχεδιαστεί 
είτε για την κλίμακα αερίου II είτε για την κλίμακα αερίου I 


Ο μητρικός κινητήρας δοκιμάζεται με τα δύο αντίστοιχα καύσιμα αναφοράς που περιγράφονται στο παράρτημα 
IV για κάθε κλίμακα: καύσιμα 020 (καύσιμο 1) και 023 (καύσιμο 2) για την κατηγορία αερίου Η και καύσιμα 
023 (καύσιμο ,Ί) και 025 (καύσιμο 2) για την κατηγορία αερίου ΐ. Ο μητρικός κινητήρας ικανοποιεί τις 
απαίτησης εκπομπών χωρίς καμία αναπροσαρμογή στην τροφοδοσία καυσίμου μεταξύ των δύο δοκιμών. 
Επιτρέπεται ωστόσο, μετά την αλλαγή καυσίμου, η διεξαγωγή ενός κύκλου ΕΤΟ, ο μητρικός κινητήρας 
στρώνεται με τη διαδικασία που περιγράφεται στο παράρτημα ΙΠ προσάρτημα 2 παράγραφος 3. 

Μετά από αίτημα του κατασκευαστή, ο κινητήρας μπορεί να δοκιμάζεται για τρίτο καύσιμο (καύσιμο 3), εάν ο 
δείκτης ννοθδβ βρίσκεται μεταξύ των τιμών των καυσίμων 020 και 023, ή 023 και 025 αντίστοιχα, π.χ. 
όταν το καύσιμο 3 είναι καύσιμο του εμπορίου. Τα αποτελέσματα της δοκιμής αυτής μπορούν να 
χρησιμοποιούνται ως βάση για την αξιολόγηση της συμμόρφωσης των προϊόντων. 
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4,2.1.2. Για κάθε ρύπο προσδιορίζεται ο λόγος γ των σχετικών με τις εκπομπές αποτελεσμάτων ως εξής: 

αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 2 
Γ αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 1 


ή 

αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 2 
* αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 3 


και, 

_ αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 1 
Γ|> * αποτέλεσμα εκπομπών με το καύσιμο αναφοράς 3 

4.2.1.3. Κατά την παράδοση στον πελάτη, ο κινητήρας φέρει ετικέτα (βλέπε παράγραφο 5.1.5), όπου αναγράφεται η 

κλίμακα αερίου για την οποία έχει εγκριθεί. 

4.2.2. Έγκριση των εκπομπών της εξάτμισης κινητήρα που τροφοδοτείται με υγραέριο (ΙΡΟ) ή με φυσικό αέριο και 
έχει σχεδιαστεί για μία συγκεκριμένη σύνθεση καυσίμου 

4.2.2. Ι. Ο μητρικός κινητήρας ικανοποιεί τις απαιτήσεις εκπομπών με τα καύσιμα αναφοράς 020 και 025, προκειμένου 

για φυσικό αέριο, ή με τα καύσιμα αναφοράς Λ και Β, προκειμένου για ΙΡΟ, που περιγράφσνται στο 
παράρτημα IV. Μεταξύ των δοκιμών, επιτρέπεται μικρορύθμιση του συστήματος τροφοδοσίας καυσίμου. Η εν 
λόγω μικρορύθμιση θα συνίσταιαι σε αναβαθμονόμηση της βάσης δεδομένων της τροφοδοσίας καυσίμου, 
χωρίς καμία μεταβολή της βασικής στρατηγικής ελέγχου ούτε της βασικής διάρθρωσης της βάσης δεδομένων. 
Αν είναι απαραίτητο, επιτρέπεται η ανταλλαγή εξαρτημάτων που συνδέονται άμεσα με το μέγεθος της ροής 
καυσίμου (π,χ. ακροφύσια εγχυτήρων). 

4.2.2.2. Αν το επιθυμεί ο κατασκευαστής, ο κινητήρας μπορεί να δοκιμάζεται με τα καύσιμα αναφοράς 020 και 023, 
ή 023 και 025, οπότε η έγκριση τύπου ισχύει μόνο για την κλίμακα αερίου Η ή 1. αντίστοιχα. 

4.2.2.3. Κατά την παράδοση στον πελάτη, ο κινητήρας φέρει ετικέτα (βλ. παράγραφο 5.1.5), όπου αναγράφεται η σύν¬ 
θεση καυσίμου για την οποία έχει βαθμονομηθεί. 


4.3. Έγκριση των εκπομπών της εξάτμισης ενός μέλους σειράς κινητήρων 

4.3.1. Με την εξαίρεση της περίπτωσης που αναφέρεται στην παράγραφο 4.3.2, η έγκριση του μητρικού κινητήρα 
επεκτείνεται σε όλα τα μέλη της σειράς χωρίς περαιτέρω δοκιμή, για οποιαδήποτε σύνθεση καυσίμου εντός της 
κλίμακας για την οποία έχει εγκριθεί ο μητρικός κινητήρας (στην περίπτωση των κινητήρων της παραγράφου 
4.2.2) ή για την ίδια κλίμακα καυσίμου (στην περίπτωση των κινητήρων της παραγράφου 4.1 ή 4.2) για την 
οποία έχει εγκριθεί ο μητρικός κινητήρας. 

4.3.2. Κινητήρας συμπληρωματικής δοκιμής 

Χε περίπτωση αίτησης για έγκριση τύπου κινητήρα ή οχήματος σε σχέση με τον κινητήρα του, ο οποίος ανήκει 
σε σειρά κινητήρων, και αν η εγκρίνουσα αρχή αποφανθεί ότι, ως προς τον επλεγέντα μητρικό κινητήρα, η 
υποβληθείσα αίτηση δεν αντιπροσωπεύει πλήρως τη σειρά κινητήρων, όπως αυπ) ορίζεται στο παράρτημα !, 
προσάρτημα 1, μπορεί να απλεγεί από την εγκρίνουσα αρχή άλλος και, αν είναι απαραίτητο, πρόσθετος 
κινητήρας δοκιμής αναφοράς και να υποβληθεί σε δοκιμή. 


4.4. Πιστοποιητικό έγκρισης τύπου 

Εκδίδεται πιστοποιητικό σύμφωνο με το υπόδειγμα του παραρτήματος VI για την έγκριση που πραγματεύονται 
τα κεφ.3.1, 3.2 και 3.3. 


5. ΣΗΜΑΝΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

5.1. Ο κινητήρας που εγκρίνεται ως τεχνική ενότητα πρέπει να φέρει: 

5.1.1. το εμπορικό σήμα ή την εταιρική επωνυμία του κατασκευαστή του κινητήρα, 
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5.1.2. την εμπορική ονομασία του κινητήρα, 

5.1.3. τον αριθμό της έγκρισης ΕΚ τύπου, του οποίου προηγείται(ούνιαι) το(τα) χαρακτηρισηκό(ά) γρύμμα(τα) της 
χώρας τιου έχα χορηγήσει την έγκριση ΕΚ τύπου ('). 

5.1.4. στην περίπτωση των κινητήρων ΝΟ, τοποθετείται μία από τις ακόλουθες σημάνσεις μετά τον αριθμό έγκρισης 
ΕΚ τύπου: 

— Η, προκειμένου για κινητήρα που εγκρίνεται και βαθμονομείται για την κλίμακα αερίου Η, 

— I, προκειμένου για κινητήρα που εγκρίνεται και βαθμονομείται για την κλίμακα αερίου I, 

— ΗΙ, προκειμένου για κινητήρα που εγκρίνεται και βαθμονομείται και για τις δύο κλίμακες αερίου Η και I, 

— Η,, προκειμένου για κινητήρα που εγκρίνεται και βαθμονομείται για συγκεκριμένη σύνθεση αερίου της κλί¬ 
μακας Η, και μπορεί να μετατραπεί για άλλο συγκεκριμένο αέριο της ίδιας κλίμακας με μικρορύθμιση της 
τροφοδοσίας καυσίμου, 

— 4 προκειμένου για κινητήρα που εγκρίνεται και βαθμονομείται για συγκεκριμένη σύνθεση αερίου της 
κλίμακας I, και μπορεί να μετατραπεί για άλλο συγκεκριμένο αέριο της ίδιας κλίμακας με μικρορύθμιση 
της τροφοδοσίας καυσίμου, 

— Η4 προκειμένου για κινητήρα που εγκρίνεται και βαθμονομείται για συγκεκριμένη σύνθεση αερίου είτε 

της κλίμακας Η είτε της κλίμακας I, και μπορεί να μετατραπεί για άλλο συγκεκριμένο αέριο είτε της 

κλίμακας αερίων Η είτε της κλίμακας I, με μικρορύθμιση της τροφοδοσίας καυσίμου. 

5.1.5. Ετικέτες 

Στην περίπτωση των κινητήρων ΝΟ και ΙΡΟ, στους οποίους χορηγείται έγκριση τύπου για περιορισμένη 
κλίμακα καυσίμου, έχουν εφαρμογή οι ακόλουθες ετικέτες: 

5.1.5.1. Περιεχόμενο 

Πρέπει να παρέχονται οι ακόλουθες πληροφορίες: 

Στην περίπτωση της παραγράφου 4.2.1.3 στην ετικέτα θα αναγράφεται «ΜΟΝΟ ΠΑ ΧΡΗΣΗ ΜΕ ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΡΙΟ ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ Η». Ανάλογα με την περίπτωση, το «Η» αντικαθίσταται με το «I». 

Στην περίπτωση της παραγράφου 4.2.2.3, στην ετικέτα θα αναγράφεται «ΜΟΝΟ ΠΑ ΧΡΗΣΗ ΜΕ ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΡΙΟ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ...» η «ΜΟΝΟ ΠΑ ΧΡΗΣΗ ΜΕ ΥΓΡΑΕΡΙΟ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ...», ανάλογα. Παρέχονται 
όλες οι πληροφορίες του (των) αντίστοιχου(-ων) πίνακα(-ων) του παραρτήματος VI, μαζί με τα επιμέρους 
συστατικά και όρια που καθορίζει ο κατασκευαστής του κινητήρα. 

Τα γράμματα και οι αριθμοί πρέπει να έχουν ύψος τουλάχιστον 4 τηιη. 

Σημείωση: 

Αν δεν είναι δυνατή η τοποθέτηση ετικέτας σύμφωνα με όσα ορίζονται προηγουμένως, μπορεί να χρησιμοποιη¬ 
θεί απλοποιημένος κωδικός. Στήν περίπτωση αυτή επεξηγηματικές σημειώσεις που θα περιέχουν όλες τις παρα¬ 
πάνω πληροφορίες θα πρέπει να είναι εύκολα προσιτές σε όλα τα πρόσωπα που γεμίζουν τη δεξαμενή καυσίμων 
ή ασχολούνται με τη συντήρηση ή την επισκευή κινητήρα και των εξαρτημάτων του καθώς και στις οικείες 
αρχές. Η θέση και το περιεχομένο των εν λόγω επεξηγηματικών σημειώσεων θα ορίζεται κατόπιν συμφωνίας 
του κατασκευαστή με την εγκρίνουσα αρχή. 

5.1.5.2. Ιδιότητες 


Οι ετικέτες πρέπει να είναι ανθεκτικές για την ωφέλιμη διάρκεια ζωής του κινητήρα. Οι πικέτες πρέπει να είναι 
ευανάγνωστες, με ανεξίτηλα γράμματα και αριθμούς. Επιπλέον, οι ετικέτες πρέπει να ετπκολλώνται με τρόπο 
ώστε η στερέωσή τους να είναι ανθεκτική σε όλη την ωφέλιμη διάρκεια ζωής του κινητήρα, και να μην είναι 
δυνατόν να αφαιρεθούν χωρίς καταστροφή ή παραμόρφωσή τους. 


(') 1= Γερμανία, 2= Γαλλία, 3* Ιταλία, 4“ Ολλανδία, 5- Σουηδία, 6- Βέλγιο, 9= Ισπανία, 11= Ηνωμένο Βασίλειο, 12- Αυστρία, 13- Λου¬ 
ξεμβούργο, 16 = Νορβηγία, 17 = Φινλανδία, 18= Δανία, 21 = Πορτογαλία, 23 = Ελλάδα, Π. = Λιχτενστάιν, 15 = Ισλανδία, (ΚΙ = Ιρλανδία 
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5.1.5.3. Τοποθέτηση 


Οι ετικέτες πρέπει να τοποθετούνται σταθερά επάνω σε τρήμα του κινητήρα πού είναι απαραίτητο για την 
ομαλή λειτουργία του και του οποίου κανονικά δεν απαιτείται αντικατάσταση στη διάρκεια ζωής του κινητήρα. 
Επιπλέον, οι εν λάγω ετικέτες πρέπει να είναι τοποθετημένες σε θέση ώστε να διακρίνονται εύκολα από τον 
κοινό πολίτη μετά τη συμπλήρωση του κινητήρα με όλα τα βοηθητικά εξαρτήματα που είναι απαραίτητα για τη 
λειτουργία του. 

5.2. Σε περίπτωση αίτησης για έγκριση ΕΚ τύπου για τύπο οχήματος ως προς τον κινητήρα του, η σήμανση που 
περιγράφεται στο κεφάλαιο 5.1.5 πρέπει επίσης να τοποθετείται κοντά στην οπή πλήρωσης καυσίμου. 

5.3. Σε περίπτωση αίτησης για έγκριση ΕΚ τύπου για τύπο οχήματος με εγκεκριμένο κινητήρα, η σήμανση που 
περιγράφεται στο κεφάλαιο 5.1.5 πρέπει επίσης να τοποθετείται κοντά στην οπή πλήρωσης καυσίμου. 


6. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ ΔΟΚΙΜΕΣ 


6.1. Γενικά 

Τα κατασκευαστικά στοιχεία που επηρεάζουν τις εκπομπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων των κινητήρων ντί- 
ζέλ και τις εκπομπές αερίων ρύπων των κινητήρων αερίου σχεδιάζονται, κατασκευάζονται και συναρμολογού- 
νται με τρόπο ώστε να καθιστούν τον κινητήρα, υπό κανονική χρήση, σύμφωνο προς τις διατάξεις της παρού¬ 
σας οδηγίας. 

6.1.1. Η χρησιμοποίηση συστήματος αναστολής ή/και ανορθολογικής στρατηγικής ελέγχου των εκπομπών απαγορεύε¬ 
ται. Εάν η αρμόδια για τον έλεγχο τύπου αρχή έχει την υπόνοια ότι ένας τύπος οχήματος χρησιμοποιεί σύ- 
σεημα(-τα) αναστολής ή/και οποιαδήποτε ανορθολογική στρατηγική ελέγχου των εκπομπών υπό συνθήκες λει¬ 
τουργίας, ο κατασκευαστής, εφόσον του ζητηθεί, πρέπει να παρέχει πληροφορίες για τη λειτουργία και τον 
αντίκτυπο που έχουν επί των εκπομπών τα συστήματα ή/και μια στρατηγική ελέγχου αυτού του είδους. Οι 
πληροφορίες αυτές περιλαμβάνουν περιγραφή όλων των συσταπκών στοιχείων ελέγχου των εκπομπών, καθώς 
και της λογικής που διέπει το σύστημα ελέγχου των καυσίμων, συμπεριλαμβανομένων των στρατηγικών χρονι¬ 
σμού και των σημείων σλλαγής, για όλους τους τρόπους λειτουργίας. Οι πληροφορίες αυτές θα πρέπει να 
παραμένουν αυστηρά εμπιστευτικές και να μην προσαρτώνται στην τεκμηρίωση που απαιτείται στο παράρτημα I 
τμήμα 3. 


6.2. Προδιαγραφές σχετικά με τις εκπομπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων, καθώς και αιθάλης 


Για την έγκριση τύπου σύμφωνα με τη σειρά Α των πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1, οι εκπομπές προσδιορίζονται 
με βάση τις δοκιμές Ε50 και Ε1Κ. με συμβατικούς κινητήρες ντίζελ, συμπεριλαμβανομένων εκείνων που είναι 
εφοδιασμένοι με ηλεκτρονική έγχυση καυσίμου, με ανακυκλοφορία των καυσαερίων (ΕΟΚ), ή/και με καταλύτες 
οξείδωσης. Οι κινητήρες ντίζελ που είναι εφοδιασμένοι με προηγμένα συστήματα μετεπεξεργασίας των καυσαε¬ 
ρίων, περιλαμβανομένων των κατπλυτών εξουδετέρωσης των ΝΟ, ή/και των παγίδων σωματιδίων, υποβάλλονται 
συμπληρωματικά και στη δοκιμή ΕΤ(Γ. 


Για την έγκριση τύπου σύμφωνα με τις σειρές Β1 ή Β2 ή τη σειρά Γ των πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1, οι 
εκπομπές προσδιορίζονται με βάση τις δοκιμές Ε50, ΕΙΚ και ΕΤΟ. 


Για τους κινητήρες αερίου, οι εκπομές αερίων προσδιορίζονται με βάση τη δοκιμή ΕΤΟ. 


Οι διαδικασίες δοκιμής Ε50 και ΕΙΚ περιγράφονται στο παράρτημα ΠΙ προσάρτημα 1, της δε δοκιμής ΕΤΟ στο 
παράρτημα III προσαρτήματα 2 και 3. 


Οι εκπομπές αερίων και σωματιδιακών ρύπων, όπου έχει εφαρμογή, και αιθάλης, όπου έχει εφαρμογή, του 
κινητήρα που υποβάλλεται σε δοκιμή μετριόνται με τις μεθόδους που περιγράφονται στο παράρτημα III προ¬ 
σάρτημα 4. Στο παράρτημα V περιγράφονται τα πρστεινόμενα συστήματα ανάλυσης των αερίων ρύπων, τα προ- 
τεινόμενα συστήματα δειγματοληψίας σωματιδίων, καθώς και το προτεινόμενο σύστημα μέτρησης της αιθάλης. 


Η Τεχνική Υπηρεσία δύναται να εγκρίνει άλλα συστήματα ή αναλύτες, εάν έχει διαπιστωθεί ότι παρέχουν ισοδύ¬ 
ναμα αποτελέσματα στον αντίστοιχο κύκλο δοκιμής. Ο προσδιορισμός της ισοδυναμίας του συστήματος βασίζε¬ 
ται σε μελέτη συσχετισμού με 7 ζεύγη δογμάτων (ή και περισσότερα) του υπό εξέταση συστήματος με ένα από 
τα συστήματα αναφοράς της παρούσας οδηγίας. Για τις εκπομπές σωματιδίων, μόνο το σύστημα αραίωσης 
πλήρους ροής αναγνωρίζεται ως σύστημα αναφοράς. Τα «αποτελέσματα» αναφέρονται στις τιμές εκπομπών του 
συγκεκριμένου κύκλου. Ο έλεγχος συσχετισμού διεξάγεται στο Ιδιο εργαστήριο, στον ίδιο θάλαμο δοκιμής και 
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στον ίδιο κινητήρα και, κατά προτίμηση, ταυτόχρονα. Το κριτήριο ισοδυναμίας ορίζεται ως η συμφωνία των 
μέσων τιμών που προκύπτουν για το ζεύγος δείγματος με απόκλιση ± 5%. Για την εισαγωγή νέου συστήματος 
στην οδηγία, η ισοδυναμία προσδιορίζεται με βάση τον υπολογισμό της επαναληπτικότητας και της αναπαραγω- 
γιμότητας, όπως αυτές περιγράφσνται στο πρότυπο 130 5725. 


Οριακέζ τιμές 

Η ειδική μάζα του μσνοξειδίου του άνθρακα, των συνολικών υδρογονανθράκων, των οξειδίων του αζώτου και 
των σωματιδίων, όπως καθορίζεται από τη δοκιμή Ε5€, και της Οολερότητας των καυσαερίων, όπως καθορίζεται 
από τη δοκιμή ΕΕΚ, πρέπει να μην υπερβαίνουν τις τιμές του πίνακα 1. 


Πίνακας 1 

Οριακές τιμές — δοκιμές Ε30 και ΕΙίΙ 


Σειρά 

Μάζα μσνοξειδίου 
του άνθρακα 

(00) 

Μάζα 

υδρογονανθράκων 

(110 

Β/λνΗ 

Μάζα οξειδίων του 
αζώτου 

(ΝΟ*) 

6/λΐνΐι 

Μάζα σωματιδίων 

(ρτ> 

φνΛ 

Αιθάλη 

γη" 1 

Α 2000 

2.1 

0,66 

5,0 

0,10 0,13 (’) 

0,8 

Βι (2005) 

1,5 

0,46 

3,5 

0.02 

0,5 

Β 2 (2008) 

1,5 

0,46 

2,0 

0,02 

0,5 

Γ (ΕΕΥ) 

1,5 

0,25 

2,0 

0,02 

0,15 


(ή Για κιντητηρες με ογκο της διαδρομής του εμβολου κάτω του 0,75 ι!:τ] 1 ανά κύκλινδρο και στροφές ονομαστικής ισχύος 
άνω των 3 ΟΟΟπιίη' 1 . 


Για τους κινητήρες ντίζελ που υποβάλλονται συμπληρωματικά και στη δοκιμή ΕΤ(?, και άδικά για τους 
κινητήρες αερίου, η μαζα του μσνοξειδίου του ανδρακα, των υδρογονανθράκων πλην μεθανίου, του μεθανίου 
(οπού εχει εφαρμογή), των οξειδίων του αζώτου και των σωματιδίων (όπου έχει εφαρμογή) δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τις τιμές του Πίνακα 2. 


Πίνακας 2 


Οριακές τιμές — δοκιμή ΕΤΟ (’) 


Σειρά 

Μάζα μοΥοζειδίου 
του άνθρακα 

Μάζα υδρογο¬ 
νανθράκων ηλήν 
μεθανίου 

Μάζα μεθανίου 

Μάζα οξειδίων του 
αζώτου 

Μάζα σωμαχιδίωω 


(00) 

(ΝΜΙΚ) 

(ΟΙ|)(’) 

(140,) 

(Π)(’) 


8/λΜι 

8/λννΕ 


ΐΙΚΜι 

#ν/ίι 

Α 2000 

5,45 

0,78 

1,6 

5,0 

0,16 0,21 ( 4 ) 

Β 1 (2005) 

4,0 

0,55 

1,1 

3,5 

0,03 

Β 2 (2008) 

4,0 

0,55 

1,1 

2,0 

0,03 

Γ (ΕΕΥ) 

3,0 

0,40 

0,65 

2,0 

0,02 


(') Οι όροι για την επαλήθευση του βαθμού αποδοχής των δοκιμών ΕΤΟ (βλ Παράρτημα Π1 Προσάρτημα 2 ση)ΐείο 3.9) 
κατά τη μέτρηση των εκπομπών κινητήρων με αέριο καύσιμο σε σχέση με τις τιμές που εφαρμόζονται στη σειρά Α, 9α 
επανεξεταστούν κας εφόσον κριΟεί αναγκαίο, 9α τροποποιηθούν σύμφωνα με τη διαδικασία του έιρθρου 13 της οδηγίας 


( ? ) Μόνο για κινητήρες φυσικού αερίου. 

(’) Δεν ισχύει για κινητήρες με αέριο καύσιμο στο στάδιο Α και στα στάδια Β, και Β 3 . 

( 4 ) Για κινητήρες με όγκο της διαδρομής του εμβόλου κάτω των 0,75 άτη* ανά κύλινδρο και στροφές ονομαστικής ισχύος 
άνω των 3 000 ιηίιΓ 1 . 
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6 . 2 . 2 . 

6 . 2 . 2 . 1 , 

6.2.3. 

6.2.3.1. 

6.23.2. 

7 . 

7.1. 

7.1.1. 

7.1.2. 

7.1.3. 

7.1.4. 

8 . 

8 . 1 . 


8 . 1 . 1 . 

8 . 1 . 2 . 

8.1.3. 


Μέτρηση υδρογονανθράκων προκεψένου για κινητήρα; που τροφοδοτούνται με ντίζελ και φυσικό αέριο. 

Ανιί της μέτρησης της μάζας των υδρογονανθράκων πλην μεθανίου στη δοκιμή ΕΤΟ, ο κατασκευαστής μπορεί 
να οπλίζει τη μέτρηση της μάζας συνολικών των υδρογονανθράκων (ΤΗΟ). Στην περίπτωση αυτή, η οριακή 
τιμή για τη μάζα των συνολικών υδρογονανθράκων είναι εκείνη που εμφαίνεται στον πίνακα 2 για τη μάζα των 
υδρογονανθράκων πλην του μεθανίου. 


Ειδικές απαιτήσεις για κινητήρες ντίζελ 

Η μάζα των οξειδίων του αζώτου, μετροΰμενη σε τυχαία σημεία ελέγχου εντός της περιοχής ελέγχου της 
δοκιμής Ε50 δεν πρέπει να υπερβαίνει κατά περισσότερο από 10% τις τιμές που λαμβάνονται με παρεμβολή 
από τις πλησιέστερες συνθήκες δοκιμών (βλ. Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 1, σημεία 4.6.2 και 4.6.3). 

Η τιμή της αιθάλης στον τυχαίο αριθμό στροφών ελέγχου της δοκιμής ΕΙΚ δεν πρέπει να υπερβαίνει την 
υψηλότερη τιμή αιθάλης των δύο πλησιέστερων αριθμών στροφών ελέγχου κατά περισσότερο από 20%, ή κατά 
περισσότερο από 5 % της οριακής τιμής, ανάλογα με το ποιο είναι μεγαλύτερο. 


ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΟ ΟΧΗΜΑ 

Η εγκατάσταση του κινητήρα στο όχημα ανταποκρίνειαι στα ακόλουθα χαρακτηριστικά σε σχέση με την 
έγκριση τύπου του κινητήρα: 

η υποπίεση του αέρα αναρρόφησης δεν υπερβαίνει εκείνη που προδιαγράφεται για τον κινητήρα εγκεκριμένου 
τύπου στο παράρτημα VI, 

η αντίθλιψη εξάτμισης δεν υπερβαίνει εκείνη που προδιαγράφεται για τον κινητήρα εγκεκριμένου τύπου στο 
παράρτημα VI, 

ο όγκος του συστήματος εξάτμισης δεν διαφέρει κατά περισσότερο από 40 % από εκείνο που προδιαγράφεται 
για τον κινητήρα εγκεκριμένου τύπου στο παράρτημα VI, 

η απορρόφηση ισχύος από τα βοηθητικά εξαρτήματα που απαιτούνται για τη λειτουργία του κινητήρα δεν 
υπερβαίνει εκείνη που προδιαγράφεται για τον κινητήρα εγκεκριμένου τύπου στο παράρτημα VI. 


ΣΕΙΡΑ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 


Παράμετροι που ορίζουν τη σειρά κινητήρων 

Η σειρά κινητήρων, που δίδεται από τον κατασκευαστή, μπορεί να ορίζεται από βασικά χαρακτηριστικά, που 
πρέπει να είναι κοινά για τους κινητήρες της ίδιας σηράς. Σε ορισμένες περιπτώσεις, μπορεί να παροπηρείται 
αλληλεπίδραση παραμέτρων. Οι επιδράσεις αυτές πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη, ώστε να διασφαλίζεται 
ότι μόνο κινητήρες με παρόμοια χαρακτηριστικά εκπομπών εξάτμισης περιλαμβάνονται σε μια σειρά κινητήρων. 

Για να θεωρηθεί ότι οι κινητήρες ανήκουν στην ίδια σειρά, πρέπει να έχουν κοινές τις βασικές παραμέτρους του 
καταλόγου που ακολουθεί: 

Κύκλος καύσης: 

— Δίχρονος 

— Τετράχρονος 
Ψυκτικό μέσο: 

— αέρας 

— νερό 

— έλαιο 

Για κινητήρες αερίου και κινητήρες με διατάξεις μετεπεξεργαοίας 

— Αριθμός κυλίνδρων 

(άλλοι κινητήρες ντίζελ κινητήρες με μικρότερο αριθμό κυλίνδρων από το μητρικό κινητήρα είναι δυνατόν να 
θεωρηθεί ότι ανήκουν στην ίδια σειρά, με την προϋπόθεση ότι το σύστημα τροφοδοσίας παρέχει καθορισμένη 
ποσότητα καυσίμου σε κάθε επιμέρους κύλινδρο). 



ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 


15145 


8.1.4. 


8.1.5. 


8 . 1 . 6 . 


8.1.7. 


8 . 1 . 8 . 


8.1.9. 


8 . 1 . 10 . 

8 . 1 . 11 . 


8 . 1 . 12 . 


Ατομική μετατόπιση κυλίνδρου: 

— συνολικό εύρος τιμών μεταξύ των κινητήρων 15 % 
Μέθοδος αναρρόφησης αέρα: 

— φυσική αναρρόφηση 

— συμπίεση 

Τύπος/σχεδιασμός θαλάμου καύσης: 

— προθάλαμος 

— θάλαμος στροβιλισμού 

— ανοικτός θάλαμος 

Διάταξη, μέγεθος και αριθμός βαλβίδων και θυρίδων: 

— κεφαλή κυλίνδρου 

— τοίχωμα κυλίνδρου 

— στροφαλοθάλαμος 

Σύστημα έγχυσης καυσίμου (κινητήρες ντίζελ): 

— αντλία-γραμμή -εγχυιή ρας 

— αντλία εν σειρά 

— αντλία διανομής 

— ενιαίο στοιχείο 

— μονάδα έγχυσης 

Σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου (κινητήρες αερίου): 

— μονάδα ανάμιξης 

— έγχυση ατμού (ενός σημείου, πολλών σημείων) 

— έγχυση υγρού (ενός σημείου, πολλών σημείων) 
Σύστημα ανάφλεξης (κινητήρες αερίου): 

Διάφορα χαρακτηριστικά: 

— ανακυκλοφορία εξερχόμενων καυσαερίων 

— έγχυση νερού/γαλάκτωμα 

— έγχυση δευτερεύοντος αέρα 

— ψυκτικό σύστημα συμπίεσης 

Μετεπεξεργασία των καυσαερίων εξάτμισης: 

— τριοδικός καταλύτης 

— οξειδωτικός καταλύτης 

— αναγωγικός καταλύτης 

— θερμικός αντιδραστήρας 

— παγίδα σωματιδίων 
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8 . 2 . 

8 . 2 . 1 . 


8 . 2 . 2 . 


9. 

9.1. 

9.1.1. 

9.1.1.1. 

9.Ι.Ι.Ι.Ι. 

9.1.1.1.2. 


Επιλογή του μητρικού κινητήρα 


Κινητήρες Ντίζελ 

Ο μητρικός κινητήρας της σειράς επιλέγεται με τη βοήθεια του πρωταρχικού κριτηρίου της μέγιστης παροχής 
καυσίμου ανά διαδρομή, στις στροφές της δηλούμενης μέγιστης ροπής. Στην περίπτωση που δύο ή περισσότε¬ 
ροι κινητήρες πληρούν αυτό το πρωταρχικά κριτήριο, ο μητρικός κινητήρας επιλέγεται με τη βοήθεια του 
δευτερεύσνιος κριτηρίου της μέγιστης παροχής καυσίμου ανά διαδρομή σιις στροφές ονομαστικής ισχύος. Σε 
ορισμένες περιπτώσεις, η εγκρίνουσα αρχή ενδέχεται να κρίνει ότι τα επίπεδα των εκπομπών της σειράς 
κινητήρων στη χειρότερη περίπτωση μπορούν να προσδιοριστούν ακριβέστερα με την υποβολή και δεύτερου 
κινητήρα σε δοκιμή. Συνεπώς, η εγκρίνουσα αρχή μπορεί να επιλέγει πρόσθετο κινητήρα για δοκιμή, βασιζό¬ 
μενη σε στοιχεία τα οποία αποδακνυουν ότι αυτός μπορεί να έχει το μέγιστο επίπεδο εκπομπών από τους 
κινητήρες που ανήκουν σιην ίδια σειρά. 

Στην περίπτωση που, κινητήρες που ανήκουν στην ίδια σειρά διαθέτουν και άλλα μεταβλητά χαρακτηριστικά τα 
οποία θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι επηρεάζουν τις εκπομπές εξάτμισης, τα χαρακτηριστικά αυτά θα πρέπει 
επίσης να εντοπίζονται και να λαμβόνσνιαι υπόψη κατά την επιλογή του μητρικού κινητήρα. 


Κινητήρες αερίου 

Ο μητρικός κινητήρας της κατηγορίας επιλέγεται με τη βοήθεια του πρωταρχικού κριτηρίου της μέγιστης μετα¬ 
τόπισης. Σιην περίπτωση που δύο ή περισσότεροι κινητήρες πληρούν αυτό το πρωταρχικό κριτήριο, ο μητρικός 
κινητήρας επιλέγεται με τη βοήθεια των δευτερευόνιων κριτηρίων με την ακόλουθη σειρά: 

— μέγισιη παροχή καυσίμου ανά διαδρομή σης στροφές της δηλούμενης ονομαπσπκής ισχύος, 

— ανώτερη χρονική στιγμή σπινθήρα, 

— κατώταιος ρυθμός ανακυκλοφορίας καυσαερίων, 

— δεν υπάρχει αντλία αέρα ή υπάρχει αντλία ελάχιστης πραγματικής ροής αέρα. 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, η εγκρίνουσα αρχή ενδέχεται να κρίνει ότι τα επίπεδα των εκπομπών της σειράς 
κινητήρων στη χειρότερη περίπτωση μπορούν να προσδιοριστούν ακριβέστερα με την υποβολή και δεύτερου 
κινητήρα σε δοκιμή. Συνεπώς, η εγκρίνουσα αρχή μπορεί να επιλέγει πρόσθετο κινητήρα για δοκιμή, βασιζό¬ 
μενη σε στοιχεία τα οποία αποδεικνύουν ότι αυτός μπορεί να έχει το μέγιστο επίπεδο εκπομπών από τους 
κινητήρες που ανήκουν σιην ίδια σειρά. 


ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για τη διασφάλιση της συμμόρφωσης της παραγωγής σύμφωνα με τις διατάξεις 
του άρθρου 10 της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ. Η συμμόρφωση της παραγωγής ελέγχεται βάσει της περιγραφής που 
περιλαμβάνουν τα πιστοποιητικά έγκρισης τύπου όπως ορίζει το παράρτημα VI της παρούσας οδηγίας. 

Τα κεφάλαια 2.4.2 και 2.4.3 του παραρτήματος X της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ ισχύουν όταν οι αρμόδιες αρχές 
δεν είναι ικανοποιημένες από τη διαδικασία εξωτερικού ελέγχου που εφαρμόζει ο κατασκευαστής. 

Αν πρόκειται να μετρηθούν οι εκπομπές ρύπων και η έγκριση τύπου ενός κινητήρα είχε μία ή περισσότερες 
επεκτάσεις, οι δοκιμές διεξάγονται στον(στους) κινητήρα(ες) που περιγράφεται(ονιαι) στο πληροφοριακό τεύχος 
που αναφέρεται σιην εκάσιοτε επέκταση. 


Συμμόρφωση του κινητήρα που υποβάλλεται σε έλεγχο ρύπων: 


Μετά την υποβολή του κινητήρα στις αρχές, ο κατασκευαστής δεν πραγματοποιεί ρυθμίσεις στους επιλεγέντες 
κινητήρες. 

Λαμβάνονται τυχαία τρεις κινητήρες από τη σειρά παραγωγής Οι κινητήρες που πρέπει να υποβληθούν μόνο 
στις δοκιμές Ε50 και ΕΙΚ. ή μόνο στη δοκιμή ΕΤΟ για την έγκριση τύπου σύμφωνα με τη σειρά Λ των πινάκων 
του κεφαλαίου 6.2.1 υποβάλλονται στις εν λόγω εφαρμοστέες δοκιμές προκεηιένου να ελεγχθεί η συμμόρφωση 
της παραγωγής. Εφόσον οι αρχές συμφωνούν, όλοι οι υπόλοιποι κινητήρες που υποβάλλονται σε έγκριση τύπου 
σύμφωνα με τις σειρές Λ, Β1 ή Β2 των πινάκων του κεφαλαίου 6.2.1, υποβάλλονται σε δοκιμή, είτε με τους 
κύκλους Ε50 και ΕΕΚ ή με τον κύκλο ΕΤΟ για να ελεγχθεί η συμμόρφωση της παραγωγής. Οι οριακές τιμές 
παρατίθενται στο κεφάλαιο 6.2.1 του παρόντος παραρτήματος. 

Οι δοκιμές διεξάγονται σύμφωνα με το προσάρτημα 1 του παρόντος παραρτήματος, όταν η αρμόδια αρχή ικα¬ 
νοποιείται με την τυπική απόκλιση παραγωγής που παρέχει ο κατασκευαστής σύμφωνα με το παράρτημα X της 
οδηγίας 70/156/ΕΟΚ, η οποία ισχύει για τα μηχανοκίνητα οχήματα και τα ρυμουλκούμενά τους. 
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Οι δοκιμές διεξάγονται σύμφωνα με το προσάρτημα 2 του παρόντος παραρτήματος, όταν η αρμόδια αργή δεν 
ικανοποιείται με, την τυπική απόκλιση παραγωγής που παρέχει ο κατασκευαστής, σύμφωνα με το παράρτημα X 
της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ, η οποία ισχύει για τα μηχανοκίνητα οχήματα και τα ρυμουλκούμενά τους. 


Μετά από αίτημα του κατασκευαστή, οι δοκιμές μπορούν να διεξάγονται σύμφωνα ιιε το προσάρτημα 3 του 
παρόντος παραρτήματος. Γ 


Με βάση μια δοκιμή του κινητήρα κατόπιν δειγματοληψίας, η παραγωγή της σειράς Θεωρείται σύμφωνη, άιαν 
επιτυγχάνεται Θετικό αποτέλεσμα για όλους τους ρύπους και μη σύμφωνη όταν προκύπτει αρνητικό απο¬ 
τέλεσμα για έναν ρύπο, σύμφωνα με τα κριτήρια δοκιμής που εφαρμόζονται στο αντίστοιχο προσάρτημα. 

Οταν επιτυγχάνεται Θετικό αποτέλεσμα για έναν ρύπο, το αποτέλεσμα αυτό δεν (ΐπορεί να αλλοιωθεί από τυχόν 
πρόσθετες δοκιμές που διεξάγονται για το χαρακτηρισμό των λοιπών ρύπων. 


Εάν δεν επιτυγχάνεται Θετικό αποτέλεσμα για όλους τους ρύπους, και εάν δεν προκύπτει αρνητικό αποτέλεσμα 
για ενα από τους ρυπους, διεξάγεται δοκιμή με άλλο κινητήρα (βλ. σχήμα 2). 


Εάν δεν επιτυγχάνεται αποτέλεσμα, ο κατασκευαστής μπορεί οποιαδήποτε στιγμή να αποφασίσει τη διακοπή της 
δοκιμής. Στην περίπτωση αυτή καταγράφεται αρνητικό αποτέλεσμα. 


Οι δοκιμές διεξάγονται με κινητήρες πρόσφατης κατασκευής. Οι κιντμήρες αερίου στρώνονται με τη διαδικασία 
του παραρτήματος III προσάρτημα 2 παράγραφος 3. 1 


Παρά τούτα, μετά από αίτημα του κατασκευαστή, οι δοκιμές μπορούν να διεξάγονται με κινητήρες ντίζελ ή 
αερίου που έχουν στρωθεί για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο από το αναφερόμενο στη σημείο 9.1.1.2 μέχρι 
ανωτάτου ορίου 100 ωρών. Στην περίπτωση αυτή, το στρώσιμο γίνεται από τον κατασκευαστή, ο οποίος ανα¬ 
λαμβάνει να μην προβεί σε ρυθμίσεις των συγκεκριμένων κινητήρων. 


Όττνο κατασκευαστής ζητά στρώσιμο σύμφωνα με το σημείο 9.1.1.2.1, η εν λόγω διαδικασία μπορεί να εκτε- 


— σε όλους τους κινητήρες που υποβάλλονται στη δοκιμή, 

ή 


— στον πρώτο δοκιμαζόμενο κιιητήρα, με προσδιορισμό συντελεστή εξέλιξης ως εξής: 

— οι εκπομπές ρύπων μετρώνται σας χρονικές στιγμές μηδέν και ·χ· ωρών στον πρώτο δοκιμαζόμενο 

κινητήρα, ■ Γ 

— υπολογίζεται ο συντελεστής εξέλιξης των εκπομπών μεταξύ μηδέν και ωρών για κάθε ρύπο 

χωριστά: Γ 1 ν 

Εκπομπές «χ» ωρών 
Εκπομπές μηδέν ωρών 


Ο συντελεστής μπορεί να είναι μικρότερος της μονάδας. 


Οι επόμενοι κινητήρες δοκιμής δεν υποβάλλονται σε στρώσιμο, αλλά οι εκπομπές των μηδέν ωρών τροπο¬ 
ποιούνται με το συντελεστή εξέλιξης. κ γ 


Στην περίπτωση αυτή, οι τιμές που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη είναι: 
οι τιμές των «χ» ωρών για τον πρώτο κινητήρα, 


— οι τιμές των μηδέν ωρών πολλαπλασιαζόμενες επί το συντελεστή εξέλιξης για τους λοιπούς κινητήρες. 


Για τους κινητήρες ντίζελ και τους κινητήρες υγραερίου, όλες αιπές οι δοκιμές μπορούν να διεξάγοντοι ιιε 
καύσιμο του εμπορίου. Παρά ταύτα, μετά από αίτημα του κατασκευαστή, μπορούν να χρησιμοποιούνται τα 
καύσιμα αναφοράς που περιγράφονται στο παράρτημα IV. Αυτό συνεπάγεται τη διεξαγωγή των δοκιμών που 
περιγράφονται στο κεφαλαίο 4 του παρόντος παραρτήματος με δύο τουλάχιστον καύσιμα αναφοράς για κάθε 
κινητήρα αερίου. Γ ' 
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9.1.1.2.4. 


9.1.1.2.5. 


9 . 1 . 1 . 2 . 6 . 


Γ,α τους κινητήρες φυσικού αερίου, όλες αυτές οτ δοκιμές μπορούν να διεξάγονται με καύσιμο του εμπορίου 
ως εξής: 

— προκειμένου για κινητήρες με σήμανση Η, με καύσιμο του εμπορίου εντός της κλίμακας Η. 

— προκειμένου για κινητήρες με σήμανση I, με καύσιμο του εμπορίου εντός της κλίμακας Ι~ 

— προκειμένου για κινητήρες με σήμανση ΗΙ, με καύσιμο του εμπορίου εντός της κλίμακας Η ή I. 


Παοό ταύτα, μετά από αίτημα του κατασκευαστή, μπορούν να χρησιμοποιούνται τα καύσιμα αναφοράς που 
περιγράφονται στο παράρτημα IV. Αυτό συνεπάγεται τη διεξαγωγή των δοκιμών που περιγράφονται σιο 
κεφάλαιο 4 του παρόντος παραρτήματος με δύο τουλάχιστον καύσιμα αναφορας για κάδε κινητήρα αερίου. 


Σε περίπτωση διαφορών λόγω μη συμμόρφωσης κινη·τήρων αερίου, όταν χρησιμοποιείται καύσιμο εμπορίου, οι 
δοκιμές διεξάγονται με το καύσιμο αναφοράς με το οποίο έχει ελεγχθεί ο μητρικός κινητήρας η με το αναφερό- 
μενο σίις παραγράφους 4.1.3.1 και 4.2.1.1 συμπληρωματικό καύσιμο, ντε το οποίο ενδεχομένως ίχο ελεγχθεί ο 
μητρικός κινητήρας. Το αποτέλεσμα πρέπει τότε να διορθώνεται με υπολογισμό με εφαρμογή του η των αντι¬ 
ποίνων συντελεστών τ, τ, ή η, που ορίζονται στις παραγράφους 4.1.3.2, 4.1.4.1 και 4.2.Ι.2. Λν οι συντε¬ 
λεστές τ ι ή η, είναι μικρότεροι της μονάδας, δεν απαιτείται διόρθωση. Το αποτέλεσμα των μετρήσεων και τα 
αποτελέσματα των υπολογισμών πρέπει να καταδεικνύουν ότι ο κινητήρας ανταποκρίνειαι στις οριακές τιμές με 
όλα τα καύσιμα (καύσιμα 1, 2 και κατά περίπτωση, 3). 


Οι δοκιμές για την εξακρίβωση της συμμόρφωσης της παραγωγής κινητήρων αερίου, που έχουν σχεδιαστεί για 
να λειτουργούν με καύσιμο συγκεκριμένης σύνθεσης, διεξάγονται με το καύσιμο για το οποίο έχει βαθμονομη¬ 
θεί ο κινητήρας. 


Σχήμα 2 


Γραφική απεικόνιση της δοκιμής συμμόρφωσης των προϊόντων 









ΦΕΚ 1076 


ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ, 

Προσάρτημα 1 
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΤΑΝ Η ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ ΕΙΝΑΙ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΗ 

1. Στο παρόν προσάρτημα περ[γράφεται η διαδικασία η οποία πρέπει να ακολουθείται για την εξακρίβωση της συμμόρφωσης 
της παραγωγής ως προς τις εκπομπές ρύπων, όταν η τυπική απόκλιση της παραγωγής κατά τον κατασκευαστή είναι ικανο¬ 
ποιητική. 

2. Με ελάχιστο μέγεθος δείγματος τρεις κινητήρες, ρυθμίζεται η διαδικασία δειγματοληψίας έτσι ώστε η πιθανότητα μίας 
παρτίδας να επιτύχει στη δοκιμή με ελαττωματικό το 40% των κινητήρων να είναι 0,95 (ρίσκο παραγωγού =5%), ενώ η 
πιθανότητα μίας παρτίδας να γίνει δεκτή με ελαττωματικό το 65% των κινητήρων να είναι 0,10 (ρίσκο κατανολωαή 
= 10%). 

3. Η ακόλουθη διαδικασία χρησιμοποιείται για καθέναν από τους ρύπους που απαριθμούνιαι στο κεφάλαιο 6.2.1 του παραρ¬ 
τήματος I (βλ. Σχήμα 2): 

Έστω: 

1=ο φυσικός λογάριθμος της οριακής τιμής για το ρύπο, 

χ, = ο φυσικός λογάριθμος της μέτρησης του 1-οστού κινητήρα του δείγματος, 

5 = η κατά προσέγγιση τυπική απόκλιση της παραγωγής (μετά τη λήψη του φυσικού λογαρίθμου των μετρήσεων) 
η = ο εκάστστε αριθμός δείγματος. 

4. Για κάθε δείγμα, υπολογίζεται το άθροισμα των τυπικών αποκλίσεων από την οριακή τιμή στο όριο με τον ακόλουθο 
τύπο: 

ΪΣο-χύ 
Λ 1=1 

5. Στη συνέχεια: 

— εάν το στατιστικό αποτέλεσμα της δοκιμής είναι μεγαλύτερο από τον αριθμό που οδηγεί σε απόφαση αποδοχής για 
το μέγεθος δείγματος που δίδεται στον πίνακα 3, λαμβάνεται απόφαση αποδοχής για το ρύπο, 

— εάν το στατιστικό αποτέλεσμα της δοκιμής είναι μικρότερο από τον αριθμό που οδηγεί σε απορριπτική απόφαση για 
το μέγεθος δείγματος που δίδεται στον πίνακα 3, λαμβάνεται απορριπτική απόφαση για το ρύπο, 

— διαφορετικά, δοκιμάζεται πρόσθετος κινητήρας σύμφωνα με το κεφάλαιο 9.1.1.1 του παραρτήματος I και η διαδικασία 
υπολογισμού εφαρμόζεται στο δείγμα προσαυξημένο κατά μία μονάδα. 
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Πίνακας 3 

Αριθμοί που κρίνουν την απόφαση αποδοχής ή απόρριψης του προγράμματος δειγματοληψίας του 

προσαρτήματος 1 


Ελάχιστο μέγεθος δόγματος: 3 


Αριθμός δοκιμαζόμενων κτντ|ΐήρ<<;ν αθροιστικά 
(μέγεθος δείγματος) 

Αριθμός απόφασης αποδοχής Α,, 

Αριθμός απορριπτικής απόφασης Β Π 

3 

3,327 

-4,724 

4 

3,261 

-4,790 

5 

3,195 

-4,856 

6 

3,129 

-4,922 

7 

3,063 

| -4,988 

8 

2,997 

| - 5.054 

9 

2,931 

ί - 5,120 

10 

1 2,865 

| -5,185 

11 

| 2,799 

1 -5,251 

12 

2,733 

| -5,317 

13 

2,667 

ί 

1 “5,383 

14 

2,601 

; - 5,449 

15 

2,535 

’ -5,515 

16 

2,469 

-5,581 

17 

2,403 

-5,647 

18 

2,337 

-5,713 

19 

2,271 

-5,779 

20 

2,205 

-5,845 

21 

2,139 

■ 5,911 

22 

2,073 

-5,977 

23 

2,007 

-6,043 

24 

1,941 

-6,109 

25 

1,875 

-6,175 

26 

1,809 

-6,241 

27 

1,743 

-6,307 

28 

1,677 ) 

-6,373 

29 

1,611 

-6,439 

30 

1,545 

-6,505 

31 

1,479 

-6,571 

32 

- 2,112 

-2,112 
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Προσάρτημα 2 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΤΑΝ Η ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ 

ΚΛΝΟΠΟ ! >Γ π ΚΗ Η ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΓΝΩΣΤΗ 

1. Στο παρόν προσάρτημα περιγράφεπαι η διαδικασία η οποία πρέπει να αχολουθείται για την εξακρίβωση της συμμόρφωσης 
της παραγωγής ως προς τις εκπομπές ρύπων, όταν η τυπική απόκλιση της παραγωγής κατά τον κατασκευαστή δεν είναι 
ικανοποιητική ή δεν είναι διαθέσιμη. 

2. Με ελάχιστο μέγεθος δείγματος τρεις κινητήρες, ρυθμίζεται η διαδικασία δειγματοληψίας έτσι ώστε η πιθανότητα μίας 
παρτίδας να επττύχει σιη δοκιμή με ελαττωματικό το 40% των κινητήρων να είναι 0,95 (ρίσκο παραγωγού =5%), ενώ η 
πιθανότητα μίας παρτίδας να γίνει δεκτή με ελαττωματικό το 65% των κινητήρων να είναι 0,10 (ρίσκο καταναλωτή 
= 10%). 

3. Οι τιμές των ρύπων που δίδονται στο κεφάλαιο 6.2.1 του παραρτήματος I θεωρούνται κανονικής λογαριθμικής κατανομής 
και θα πρέπει να μετατρέπονται λαμβάνσνιας τους φυσικούς τους λογάριθμους. Έστω ότι ητ 0 και μ είναι το ελάχιστο και 
το μέγιστο μέγεθος δείγματος αντίστοιχα (μ„ = 3 αηθ ηι = 32) και ότι ν είναι ο εκάσιοτε αριθμός του δείγματος, 

4. Εάν οι φυσικοί λογάριθμοι των τιμών της σειράς που μετριόνται είναι χ,, χ,, ..., χ, και I είναι ο φυσικός λογάριθμος της 
οριακής τιμής για τον ρύπο, τότε ισχύες 


και 


4 = χ, - ί 



ν 2 = -Σ(*· 


■ 4) 


5. Ο πίνακας 4 δείχνει τις τιμές των αριθμών αποδοχής (Α„) και απόρριψης (Β,) έναντι του αριθμού του δείγματος. !ο στα 
•αστικό αποτέλεσμα της δοκιμής είναι ο λόγος 4/ν„ και χρησιμοποιείται για να καθορίζεται η επιτυχία ή η αοιοχία της 
σειράς παραγωγής ως εξής: 


Για Γη 0 £ η £ τη: 


4 


επτιυχία σειράς εάν —■ < , _ 
αστοχία σειράς εάν γ^- > Β 0 

»η 


4 


Χαμβάνεται και άλλη μέτρηση εάν Α„ £ -- > Β„ 

*Ι1 


6. Παρατηρήσεις 

Για τον υπολογισμό διαδοχικών τιμών του σταασακού αποτελέσματος της δοκιμής είναι χρήσιμοι οι ακόλουθοι επαναλη¬ 
πτικοί τύποι: 




η 


V: = 



(η = 2,3,...; 4=4; V, =0) 
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Πίνακας 4 

Αριθμοί που κρίνουν την απόφαση αποδοχής ή απόρριψης του προγράμματος δειγματοληψίας του 

προσαρτήματος 2 


Ελάχιστο μέγεθος δείγματος: 3 


Αριθμός δοκιμαζόμενων κινητήρων αθροιστικό 
(μέγίδος δείγματός) 

Αριθμός απόφαοης αποδοχής Α„ 

Αριθμός απορριπτικής απόφασης Β„ 

3 

-0,80381 

16,64743 

4 

-0,76339 

7,68627 

5 

-0,72982 

4,67136 

6 

-0,69962 

3,25573 

7 

-0,67129 

2,45431 

8 

-0,64406 

1,94369 

9 

-0,61750 

1,59105 

10 

-0,59135 

1,33295 

11 

-0,56542 

1,13566 

12 

-0,53960 

0,97970 

13 

-0,51379 

0,85307 

14 

-0,48791 

0,74801 

15 

-0,46191 

0,65928 

16 

-0,43573 

0,58321 

17 

-0,40933 

0,51718 

18 

-0,38266 

0,45922 

19 

-0,35570 

0,40788 

20 

-0,32840 

0,36203 

21 

-0,30072 

0,32078 

22 

-0,27263 

0,28343 

23 

-0,24410 

0,24943 

24 

-0,21509 

0,21831 

25 

-0,18557 

0,18970 

26 

-0,15550 

0,16328 

27 

-0,12483 

0,13880 

28 

-0,09354 

0,11603 

29 

-0,06159 

0,09480 

30 

-0,02892 

0,07493 

31 

-0,00449 

0,05629 

32 

0,03876 

0,03876 
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Προσάρτημα 3 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΤΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΑΙΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗ 

1. Στο παρών προσάρτημα περτγράφεται η διαδικασία η οποία πρέπει να ακολουθείται για την εξακρίβωση της συμμόρφωσης 
της παραγωγής ως προς τις εκπομπές ρύπων, όταν το ζητεί ο κατασκευαστής. 

2. Με ελάχιστο μέγεθος δείγματος τρεις κινητήρες, ρυθμίζεται η διαδικασία δειγματοληψίας έτσι ώστε η πιθανότητα μίας 
παρτίδας να επιτύχει στη δοκιμή με ελαττωματικό το 40% των κινητήρων να είναι 0,90 (ρίσκο παραγωγού = 10%), ενώ η 
πιθανότητα μίας παρτίδας να γίνει δεκτή με ελαττωματικό το 65% των κινητήρων να είναι 0,10 (ρίσκο καταναλωτή 
= 10 %). 

3. Η ακόλουθη διαδικασία χρησιμοποιείται για καθέναν από τους ρύπους που απαριθμούνται στο κεφάλαιο 6.2.1 του παρό¬ 
ντος παραρτήματος I (βλ. σχήμα 2): 

Έστω: 

Ε = η οριακή τιμή για τον ρύπο, 

η = η τιμή που δίδει η μέτρηση του ϊ-οστού κινητήρα του δείγματος, 
η = ο εκάσιοτε αριθμός δείγματος. 

4. Υπολογίζεται για το δείγμα το στατιστικό αποτέλεσμα της δοκιμής που ποσστικοποιε! το πλήθος των μη σύμφωνων 
κινητήρων, δηλ. *, £ Ε. 

5. Στη συνέχεια: 

— εάν το στατιστικό αποτέλεσμα της δοκιμής είναι μικρότερο ή ίσο με τον αριθμό που οδηγεί σε απόφαση αποδοχής 
για το μέγεθος δείγματος που δίδεται στον πίνακα 5, λαμβάνεται απόφαση αποδοχής για το ρύπο, 

— εάν το στατιστικό αποτέλεσμα της δοκιμής είναι μεγαλύτερο ή Ισο με τον αριθμό που οδηγεί σε απορριπτική απόφαση 
για το μέγεθος δείγματος που δίδεται στον πίνακα 5, λαμβάνεται απορριπτική απόφαση για το ρύπο, 

— διαφορετικά, δοκιμάζεται πρόσθετος κινητήρας σύμφωνα με το κεφάλαιο 9.1.1.1 του παρόντος παραρτήματος και η 
διαδικασία υπολογισμού εφαρμόζεται στο δείγμα προσαυξημένο κατά μία μονάδα. 

Στον πίνακα 5 οι αριθμοί αποδοχής και απόρριψης έχουν υπολογιστεί με τη βοήθεια του Διεθνούς Προτύπου 150 8422/ 
1991. 
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Πίνακας 5 

Λρ.νμοΙ που κρίνουν την απόφαση αποδοχής ή απόρριψης του προγράμματος δειγματοληψίας του προσαρτήματος 3 


Ελάχιστο μέγεθος δείγματος: 3 


γωνιαζόμενων πνηχήρων αθροιστικά 
(μ^Ε0ος δείγματος) 

ΑρΦμός απόφασης αποδοχής Α, 

Αριθμός απορριπτικής απόφασης Β„ 

3 

— 

3 

4 

0 

4 

5 

0 

4 

6 

1 

5 

7 

1 

Λ 

5 

8 

2 

6 

9 

2 

6 

10 

3 

7 

11 

3 

7 

12 

4 

8 

13 

4 

8 

14 

5 

9 

15 

5 

9 

16 

6 

| 10 

17 

6 

| 10 

18 

7 

! 11 

19 

8 

1 9 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ ΕΠΤΑΦΟ αριθ.... 

ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I ΤΗΣ ΟΛΗΠΑΣ 70/156/ΕΟΚ ΤΟΥ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ ΠΑ ΤΗΝ ΕΓΚΡΙΣΗ ΕΚ ΤΥΠΟΥ 

σχετική με τα μέτρα που πρέπει να ληφθούν κατά των εκπομπών αερίων και σωματιδιακάν ρύπων από κινητήρες 

ντίζελ που χρησιμοποιούνται σε οχήματα 

(Οδηγία 88/77/ΕΟΚ, όπως τροποποιήθηκε τελευταία από την οδηγία 1999/96/ΕΚ) 

Τύπος οχήματος/μητρικός κινητήρας/τύπος κινητήρα/ 1 ):.-.-. 

0. ΓΕΝΙΚΑ 

0.1. Μάρκα (όνομα επιχείρησης): ...-. 

0.2. Τύπος και εμπορική ονομασία (να αναφερθούν τύχον παραλλαγές):. 

0.3. Μέθοδος και θέση σήμανσης του τύπου, αν σημειώνεται επάνω στο όχημα: .. 

0.4. Κατηγορία οχήματος (αν έχει εφαρμογή): . 

0.5. Κατηγορία κινητήρα: ντίζελ/φυσικού αερίου/υγραερίου/ 1 ): ... 

0.6. Όνομα και διεύθυνση του κατασκευαστή:... 

0.7. Θέση των πινακίδων και ενδείξεων που ορίζει ο νόμος, και μέθοδος ανάρτησης: . 

0.8. Στην περίπτωση των κατασκευαστικών στοιχείων και ιδιαίτερων τεχνικών ενοτήτων, θέση και μέθοδος ανάρτησης 

του σήματος έγκρισης ΕΚ: ... 

0.9. Διεύθυνση(εις) του(των) εργοστασίου(ων) συναρμολόγησης. 

ΣΥΝΗΜΜΕΝΑ 

1. Κύρια χαρακτηριστικά του (μητρικού) κινητήρα και στοιχεία σχετικά με τη διεξαγωγή των δοκιμών 

2. Κύρια χαρακτηριστικά της σειράς κινητήρων 

3. Κύρια χαρακτηριστικά των τύπων κινητήρων της ίδιας σειράς 

4. Χαρακτηριστικά των μερών του οχήματος που σχετίζονται με τον κινητήρα (αν έχει εφαρμογή). 

5. Φωτογραφίες ή/και σχέδια του μητρικού κινητήρα/τύπου κινητήρα και, αν έχει εφαρμογή, του διαμερίσματος του 
κινητήρα 

6. Να αναφερθούν τυχόν λοιπά. 

Ημερομηνία, φάκελος 


(') Διαγράφεται αναλάγως. 
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Προσάρτημα I 

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΜΗΤΡΙΚΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗ ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ (') 


1. 

Περιγραφή του κινητήρα 



1.1. 

Κατασκευαστής:. 



1.2. 

Κωδικός αριθμός κινητήρα από τον κατασκευαστή:. 



1.3. 

Κύκλος: τέσσερις διαδρομές εμβόλου / δύο διαδρομές εμβόλου ( 2 ) 



1.4. 

Αριθμός και διάταξη κυλίνδρων:. 



1.4.1. 

Διάμετρος:... 



1.4.2. 

Διαδρομή εμβόλου:. 



1.4.3. 

Σειρά ανάφλεξης: . 



1.5. 

Κυβισμός κινητήρα: . 


3 

1.6. 

Ογκομετρικός λόγος συμπίεσης! 3 ):. 



1.7. 

Σχέδιο(α) του θαλάμου καύσης και της κεφαλής εμβόλου: . 



1.8. 

Ελάχιστες διατομές των θυρίδων εισαγωγής και εξαγωγής; ..._. 


. ΟΠ1 2 

1.9. 

Στροφές βραδυποοείας:. 



1.10. 

Μέγιστη καθαρή ισχύς:..... ]ς\ν σε .... 



1.11. 

Μέγιστος επιτρεπόμενος αριθμός στροφών κινητήρα: . 


.ΐίΐΐη- 1 

1.12. 

Μέγιστη καθαρή ροπή: ... Ναι σε 


.πιίη" 1 

1.13. 

Σύστημα καύσης: ανάφλεξη με συμπίεση/επιβαλλόμενη ανάφλεξη I 2 ) 



1.14. 

Καύσιμο: ντίζελ/υγραέριο/φυσικό αέριο Η/φυσικό αέριο Ε/φυσικό αέριο ΗΙ ( 2 ) 



1.15. 

Σύστημα ψύξης 



1.15.1. 

Υγρόφυκτο 



1.15.1.1. 

Είδος υγρού:... 



1.15.1.2. 

Ανιλία(ες) κυκλοφορίας: ναί/όχι ( } ) 



1.15.1.3. 

Χαρακτηριστικά ή μάρκα(ες) και είδος(η) (αν έχει εφαρμογή):. 



1.15.1.4. 

Σχέση(εις) μετάδοσης της κίνησης (αν έχει εφαρμογή): . 



1.15.2. 

Αερόψυκτο 



1.15.2.1. 

Ανεμιστήρας: ναί/όχι ( 3 ) 



1.15.2.2. 

Χαρακτηριστικά ή μάρκα(ες) και είδος(η) (αν έχει εφαρμογή):. 



1.15.2.3. 

Σχέση(εις) μετάδοσης της κίνησης (αν έχει εφαρμογή): . 



1.16. 

Επιτρεπόμενη θερμοκρασία από τσν κατασκευαστή 



1.16.1. 

Υγρόφυκτο: Μέγιστη θερμοκρασία στο στόμιο εξαγωγής: . 



1.16.2. 

Αερόφυκτο: Σημείο αναοοράς: . 




Μέγιστη θερμοκρασία στο σημείο αναφοράς:. 


.Κ 


(') Για μη συμβατικούς κινητήρες και συστήματα, ο κατασκευαστής δίνε» λεπτομέρειες ανάλογες με τις ώώ αναφεράμενες. 
I 5 ) Διαγράφεται ά,τι δεν ισχύει, 

( 3 ) Δίδεται η ανοχή. 



























1.16.3. Μέγιστη θερμοκρασία του αέρα στο στόμα, εξαγωγής του ενδιάμεσου ψύκτη εισόδου (αν υπάρχει): 

...-.-. > 

..... 

1.16.5. Θερμοκρασία καυσίμου: ελάχιστη ... Κ , ίιέγΐ(Πη . χ 

Κ3 σ "' ν 00060 ^ “ νΓλ1ας Υ« κινητήρες αερίου στο τελτκό στάδιο του 

1.16.6. Πίεση καυσίμου: ελάχιστη . ι*. ^ .. 

στο τελικό στάδιο του ρυθμιστή πίεσης, μόνο για τους κινητήρες φυσκού αερίου 

1.16.7. Θερμοκρασία λιπανπκού: ιλάχισιη . Κ. μέγιστη κ 

ϊ· 17 · Συμπιεστής; ναί/όχι ( ! ) 

1.17.1. Μάρκα: . 

1.17.2. Τύπος: . 

1,17 ’ 3 ’ (π ' Χ ' μΐΥ1σΠ1 Π * Ε " 1 τρ ° φοδοσώς · 1^“ ελέγχου υπερσυμπίεσης αν υπάρχει): 

1.17.4. Ενδιάμενος ψύκτης: ναί/όχι (') 

1.18. Σύστημα εισόδου 

ποιήθηκε τελευταία από την οδηγία 97/21/ΕΚ( 5 ): ' ^ 0/1269/ΕΟΚ(), όπως τροπο- 

..... - .. 

1-19. Σύστημα εξάτμισης 

ποιήθηκε τελευταία από την οδηγία 97/21/ΕΚ (’): ’ ^ υ /1269/ΕΟΚ (), όπως τροπο- 

.. 

Χωρητικότητα του συστήματος εξάτμισης: 

.άπτ 

2. Εφαρμοζόμενα μέτρα κατά της ατμοσφαφικής ρύπανσης 

2.1. Διάταξη ανακύκλωσης των αερίων του στροφαλοθαλάμου (περιγραφή και σχέδια): . 

2.2. Πρόσθετες ανπρρυπανπκές διατάξεις (εφόσον υπάρχουν και δεν καλύπτονται από άλλη επικεφαλίδα): . 

2.2.1. Καταλυτικός μετατροπέας: ναί/όχι (') 

2.2.1.1. Μάρκα(ες): . 

2.2.1.2. Τύπος(οι): ... 

2.2.1.3. Αριθμός καταλυτικών μετατροπέων και στοιχείων 

2.2. Ι.4. Διαστάσεις, σχήμα και χωρητικότητα του(των) καταλυτικού(ών) μετατροπέα(ων): . 

2.2.1.5. Είδος καταλυτικής δράσης: . 

2.2. Ι.6. Ολκή γόμωση με πολύτιμα μέταλλα: . 

(') Διαγράφεται ό,τι δεν ιοχΰα 
I 1 ) ΕΕI 375 της 31.12.1980, σ. 46. 

(’) ΕΕ I 125 της 16.5.1997, ο. 31. 
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2.2. Ι.7. 
2 . 2 . 1 . 8 . 

2 . 2 . 1 . 9 . 

2 . 2 . 1 . 10 . 
2 . 2 . 1 . 11 . 

2 . 2 . 2 . 

2.2.2. Ι. 

2 . 2 . 2 . 2 . 

2.2.2.3. 

2.2.3. 

2.2.3. Ι. 

2.2.4. 

2.2.4. Ι. 

2.2.5. 

2.2.5.1. 

2.2.5.2. 

2.2.5.3. 

2.2.5.4. 

2 . 2 . 6 . 
2.2.6.Ι. 


Σχετική συγκέντρωση: .-.—. 

Υπόστρωμα (δομή και υλικό): .-. 

Πυκνότητα στοιχείου: .—. 

Είδος περιβλήματος του(ων) καταλυτικού (ών) μετατροπέα(ων): .. 

Θέση του(ων) καταλυτικού(ών) μειατροπέα(ων) (σημείο και απόσταση αναφοράς στη γραμμή εξάτμισης): 
Αισθητήρας οξυγόνου: ναί/όχι ( ι ) 

Μάρκα(ες): . 

Τιπτος: ... 

Θέση: .-. 

Έγχυση αέρα: ναί/όχι (') 

Τύπος (πάλμωση αέρα, αεραντλία, κλπ.): ... 

Ανακυκλοφορία καυσαερίων (ΕΟΚ): ναί/όχι (') 

Χαρακτηριστικά (παροχή κλπ.): . 

Παγίδα σωμααδίων: ναί/όχι (*) 

Διασιάοεις. σχήμα και χωρητικότητα της παγίδας σωματιδίων: ... 

Τύπος και σχεδιασμός της παγίδας σωματιδίων: .-.-. 

Θέση (απόσταση αναφοράς στη γραμμή εξάτμισης): . 

Μέθοδος ή σύστημα αναγέννησης, περιγραφή ή/και σχέδια: . 

Αλλα συστήματα: ναί/όχι (') 

Περιγραφή και λειτουργία: ... 


3. 

3.1. 

3.1.1. 

3.1.2. 
3.Ι.2.Ι. 
3.Ι.2.Ι.Ι. 

3.1.2.1.2. 
3.Ι.2.Ι.3. 


3.1.11.4. 

3.1.11.4.1. 
3.1.2.1.4.2, 
3.Ι.2.2. 

3.1.12.1. 

3.1.12.2. 
3.1.13. 


Τροφοδοσία καυσίμου 
Κινητήρες ντίξελ 
Αντλία τροφοδοσίας 

Πίεση (*): .ΙεΡα ή χαρακτηριστική καμπύλη ('): . 

Σύστημα έγχυσης 
Αντλία 

Μάρκα(ες): .-..... 

Τύπος(οι): .-.. 

Παροχή:.πιπι 5 (*) ανά διαδρομή εμβόλου στις στροφές κινητήρα.τριπ για πλήρη έγχυση, ή 

χαρακτηριστική καμπύλη (') ( 5 ): .··*. 

Αναφέρεται η χρησιμοποιούμενη μέθοδος: στον κινηιήρα/σιην κλίνη της αντλίας (') 

Αν υπάρχει ρυθμιστής πίεσης εισαγωγής, αναφέρεται η χαρακτηριστική παροχή καυσίμου και πίεση υπερτροφο- 
δοσίας συναρτήσει των στροφών του κινητήρα 

Προπορεία έγχυσης 

Καμπύλη προπορείας έγχυσης ( 2 ): .-.-. 

Χρόνος σπτπκής έγχυσης ( 2 ): .-. 

Σωληνώσεις έγχυσης 

Μήκος: ..-.. 111111 

Εσωτερική διάμετρος: .-. 111111 

Εγχυτήρας(ες) 


(') Διαγράφεται ά,τι δεν ιοχύεε 
(ή Δίδεται η ανοχή. 




























3.Ι.2.3.Ι. Μάρκα(ες): .... 


3.1.2.3.2. 

Ε1δος(η): . 


3.1.2.3.3. 

«Πίεση ανοίγματος»; . 



ή χαρακτηριστική καμπύλη (') ( 2 ): .... 


3.1.2.4. 

Ρυθμιστής στροφών 


3.Ι.2.4.Ι. 

Μάρκα(ες): . 


3.1.2.4.2. 

Είδος(η): ..... 


3.1.2.4.3. 

Στροφές έναρξης της διακοπής τροφοδοσίας υπό πλήρες οοοτίο- 


3.1.2.4.4, 

Μέγιστος αριθμός στροφών άνευ φο(η1ου· 


3.Ι.2.4.5. 

Στροφές βραδυπορείας: . 


3.1.3. 

Σύστημα εκκίνησης ψυχρού κινητήρα 


3.1.3.1. 

Μάρκα (ες): . 


3.1.3.2. 

Είδος(η): . 


3.1.3.3. 

Περιγραφή: . 


3.1.3.4. 

Βοηθητικό μέσο εκκίνΐ)σης 


3.1.3.4.1. 

Μάρκα: . 


3.1.3.4.2. 

Τύπος: . 


3.2. 

Κινητήρες αερίου ( 5 ) 


3.2.1. 

Καύσιμο: Φυσικό αέριο / Ι.ΡΟ ( ! ) 


3.2.2. 

Ρυθμιστής(ές) πίεσης ή εξαψισιήρας(ες)/ρυθμιστής(ές) πίεσης (’) 


3.2.2.Ι. 

Μάρκα(ες): . 


3.2.2.2. 

Τύπος(οι): . 


3.2.2.3. 

Αριθμός σταδίων μείωσης της πίεσης: 


3.2.2.4. 

Πίεση τελικού σταδίου: ελάχιστη .. μίγισιτ) 


3.2.2.5. 

Αριθμός κυρίων σημείων ρύθμισης· 


3.2.2.6. 

Αριθμός ενδιάμεσων σημείων ρύθμισης· 


3.2.2.Λ 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ· 


3.2.3. 

Σύστημα καυσίμου: μονάδα ανάμιξης / έγχυση αερίου / έγχυση υγρού / απευθείας έγχυση (>) 


3.2.3.1, 

Ρύθμιση της αναλογίας του μείγματος· 


3.2.3.Ζ 

Περιγραφή συστήματος ή/και διάγραμμα και σχέδια· 


3.2.3.3. 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ; 


3.2.4. 

Μονάδα ανάμειξης 


3.2.4.Ι. 

Αριθμός: . 


3.2.4.2. 

Μάρκα(ες): . 


3.2.4.3. 

Τΰπος{οι): . 


3.2.4.4. 

Θέση: . ( 


3.2.4.5. 

Δυνατότητες προσαρμογής- 



(') Διαγράφεται ά/π δεν ιχύα. 

Ο Δίδεται η ανοχή.. 

(’) Για συστήματα διαφορεταής δίδονται ισοδύναρεο πληροφορίες (για την παράγραφο 3.2). 
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3.2.4.6. 
3.2.5. 

3.2.5.1. 

3.2.5.2. 

3.2.5.3. 

3.2.5.3. Ι. 

3.2.5.3.2. 

3.2.5.3.3. 
3.2.5.3Λ 

3.2.5.4. 

3.2.5.4. Ι. 

3.2.5.4.2. 

3.2.5.4.3. 

3.2.5.5. 

3.2.5.5. Ι. 

3.2.5.5.2. 

3.2.5.5.3. 

3.2.6. 

3.2.6. Ι. 

3.2.6. Ι.Ι. 

3.2.6. Ι.2. 

3.2.6. Ι.3. 

3.2.6. Ι.4. 

3.2.6.2. 

3.2.6.2. Ι. 

3.2.6.2.2. 

3.2.6.2.3. 
3.2.6.2Λ 

3.2.7. 

3.2.7.1. 

3.2.7.2. 

3.27.3. 

3.2.8. 

3.2.8. Ι. 

3.2.8.1Λ. 


Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ: .-. 

Έγχυση στην πολλαπλή εισαγωγής 
Έγχυση: ένα σημείο / πολλαπλά σημεία! 1 ) 

Έγχυση: συνεχής / συγχρονική / διαδοχική (') 

Εξοπλισμός έγχυσης 

Μάρκα(ες): . 

Τύπος(οι): ...-... 

Δυνατότητες προσαρμογής: .-. 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ: . 

Αντλία τροφοδοσίας (αν υπάρχει): 

Μάρκα(ες): ...-. 

Τύπος(οι): .-.-. 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ: . 

Εγχυτήρας(ες) 

Μάρκα(ες): . 

Τύπος(οι): . 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ: . 

Απευθείας έγχυση 

Αντλία έγχυσης / ρυθμιστής πίεσης (') 

Μάρκα(ες): .-. 

Τϋπος(οι): .-.-. 

Χρόνος έγχυσης: .-.-.-. 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ: . 

Εγχυτήρας(ες) 

Μάρκα(ες): .-.-. 

Τύπος(οι): .-.-. 

Πίεση ανοίγματος ή χαρακτηριστική καμπύλη ( 2 ): . 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ: .-. 

Μονάδα ηλεκτρονικού ελέγχου 

Μάρκα(ες): .. 

Τύπος(οι):: ... 

Δυνατότητες προσαρμογής: ....-...-. 

Ειδικός εξοπλισμός για καύσιμο φυσικό αέριο 
Περίπτωση 1 

(μόνο προκειμένου για εγκρίσεις κινητήρων για πολλά καύσιμα συγκεκριμένης σύνθεσης) 

Σύνθεση καυσίμου 


μεθάνιο (ΟΗ 4 ): 

συνήθης: . 

.96πιο1 

Λάχ. . 


μ*γ. 


αιθάνιο (0ι11 6 ): 

συνήθης: . 


«λάχ· . 

.Χτηοΐ 

μόγ. 

..%ηιο1 

προπάνιο (Ο}!!^: 

συνήθης: . 

.%τηο1 

Λάχ. . 


μίγ. 

.%πιο1 


(') Διαγράφεται ό,τι δεν ισχύει 
( 2 ) Δίδεται η ανοχή. 

































βουτάνιο (0,Η ΙΟ ): 

συνήθης: 


Λά Χ· . 

.... %πιο1 

μέγ. 



05/05+: 

συνήθης: 


£% . 

... 96πιο1 

μέγ· . 



βουτάνιο (0^: 

συνήθης: 


«λάχ· . 

.... 96πιοΙ 

μΐγ·. 


3.2.8.Ι.2. 

αδρανές αέριο (Ν 2 , Ηε, εΐε.): 

Εγχυτήρας(-ες) 

συνήθης: 


Λύχ. . 

... %Π1θ1 

μέγ. 


3.2.8.Ι.2.Ι. 

Μάρκα(-ες): . 







3.2.8.Ι.2.2. 

Τύπος(-οι): . 







3.2.8.Ι.3. 

Αλλες πληροφορίες (αν έχει εφαρμογή) 






3.2.8.2 

Περίπτωση 2 








(μόνο ττροκεηιένου για εγκρίσεις κινητήρων 

για πολλά καύσιμα συγκεκριμένης σύνθεσης) 



4. 

Χρόνος βαλβίδας 







4.1. 

Μέγισιη ανύψωση βαλβίδων και 
αντίστοιχα δεδομένα: 

μέγιστες γωνίες ανοίγματος 

και κλεισίματος 

σε σχέση με τα νεκρά σημεία ή 

4.2. 

Κλίμακες αναφοράς ή/και ρύθμισης (')■ 







5. 

5.1. 

5.2. 

5.2.1. 

5.2.2. 

5.3. 

5.4. 

5.5. 

5.5.1. 

5.5.2. 

5.5.3. 


5.6. 

5.6.1. 

5.6.2. 


Σύσπ,ρα ανάφλεξης (μόνο για κινητήρες ανάφλεξης με σπινθήρα) 


'. ς συστήματος ανάφλεξης· κοινο πηνίο κι 
ρυσμα / λοιπά συστήματα (προσδιορίζεται) (') 


ί' νν Γ* ν “ / πηνίΟ 


' I -/ 


ι ■ 


Μονάδα ελέγχου ανάφλεξης 


Μάρκα(ες): . 

Τύπος(οι): .._. 

Καμπύλη/διάγραμμα προπορείας ανάφλεξης (*) (*); 

Χρόνος ανάφλεξης (*): . 

καιΜΛΡ. 


βαθμοί προ του ΤΟ Ο, σε στροφές 


Σπινθηριστές (μπουζί) 


τρητ 
. λΡΐ 


Μάρκα(ες): . 

Τύπος(οι): . 

Ρύθμιση διάκενου: .„ 

Παλλαπλαεπαστής(ές) 

Μάρκα(ες): .. 

Τύπος(οι): .... 


ιππι 


Εξοπλισμός κινούμενος από τον κινητήρα 

Ο κινητήρας υποβάλλεται σε δοκιμή μαζί με τα βοηθη-πι-λ „ , 

κινητήρα (π.χ. ανεμιστήρας, αντλία νερού κλπ) όπως πηηηΧιηΜτ ° υ απαΓΓ01Λ ' Γαι Υ* α ^ λεαουργία του 


(') Διαγράφεται ά,τι &ν ισχύει. 

0 Δίδεται η ανοχή. 

(’) ΕΕ 1375 της 31.12.1980, σ. 46. 
(ή ΕΕ ί 123 της 16.3.1997, σ. 31. 
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(, [ Βοηθητικά μέσα που πρέπει να συνδέονται για τη διεξαγωγή της δοκιμής 

Λν η εγκατάσταση των βοηθητικών μέσων επί της κλίνης δοκιμής είναι αδύνατη ή αδόκιμη, υπολογίζεται η 
απορροφώμενη από αυτά ισχύς και αφαιρείται από τη μετρούμενη ισχύ του κινητήρα καΟόλη την περιοχή λει¬ 
τουργίας του(ων) κύκλου(ων) δοκιμής. 

6.2. Βοηθητικά μέσα που πρέπει να αφαιρούνται για τη διαξαγωγή της δοκιμής 

Τα βοηθητικά μέσα που απαιτούνται για τη λειτουργία του οχήματος και μόνο (π.χ. αεροσυμπιεστής, σύστημα 
κλιμεετισμού, κλπ.) αφαιρούνεαι για τη διεξαγωγή της δοκιμής. Εφόσον τα βοηθητικά μέσα δεν μπορούν να 
αφαιρέθούν, υπολογίζεται η απορροφώμενη από αυτά ισχύς και προστίθεται στη μετρούμενη ισχύ του κινητήρα 
καθόλη την περιοχή λειτουργίας του(ων) κύκλου(ων) δοκιμής. 

7. Συμπληρωματικές πληροφορίες για τις συνθήκες δοκιμής 

7.1. Χρησιμοποιούμενο λιπανπκό 

7.1.1. Μάρκα: .-. 

7.1.2. Τύπος: ... 

(Αναφέρεται η εκατοστιαία αναλογία ελαίου σιο μείγμα, αν το λιπανπκό αναμειγνύεται με το καύσιμο): . 

7.2. Εξοπλισμός που λαμβάνει κίνηση από τον κινητήρα (αν υπάρχει} 

Η ισχύς που απορροφάται από τα βοηθητικά μέσα πρέπει να υπολογίζεται μόνον 

— αν τα βοηθητικά μέσα που απαιτούνται για τη λειτουργία του κινητήρα δεν είναι συνδεδεμένα μ' αυτόν ή/ 
και 

_ αν τα βοηθητικά μέσα που δεν απαιτούνται για τη λειτουργία του κινητήρα είναι συνδεδεμενα μ’ αυτόν 

7.2.1. Αρίθμηση και διακριτικά: .-. 

7.2.2. Απορρόφηση ισχύος σε διάφορες αναφερόμενες στροφές του κινητήρα: 


Απορροφώμενη ισχύς (Υ\ν) σε διόφορες στροφές του κινητήρα 


Εξοπλισμός 

Βραδυπορία 

Χαμηλές 

στροφές 

Υψηλές 

στροφές 

Εφοφές Α (') 

Στροφές 

Β(') 

Στροφές Γ (') 

Στροφές 
αναφοράς ( ! ) 

Ρ( 3 ) 

Βοηθητικά μέσα που 
απαιτούνται για τη 
λειτουργία του 

κινητήρα (αφαιρείται 
από τη μετρούμενη 
ισχύ του κινητήρα) 
βλ. κεφάλαιο 6.1. 








Ρ(ί>) 

Βοηθητικά μέσα που 
δεν απαιτούνται για 
τη λειτουργία του 
κινητήρα (προστίθεται 
στη μετρούμενη ισχύ 
του κινητήρα) βλ. 
κεφάλαιο 6.2. 









('} Δοκιμή Ε50. 

( 5 ) Μόνο δοκιμή ΕΤΟ. 







ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟΙ 


15163 


Επιδόσεις του κινητήρα 
Επιδόσεις του κινητήρα (') 


8 . 2 . 


Χαμηλές στροφές (η Ιο ): .. 
Υψηλές στροφές (π^): .... 
για κύκλους Ε50 και ΕΙΚ 
Βραδυπορεία: 

Στροφές Α: ... 

Στροφές Β: . 

Στροφές Γ: . 

για τον κύκλο ΕΤΟ 


• ψ™ 
. τρπι 


τρπι 

τριτι 

τρπ! 


Στροφές αναφοράς: 


τρπι 


«»/'»»/£οκρ,. ^ 



ί Στροφές »ανΐ|τήρα 

ΒραδυπορεΙα | Στροφές Λ (') 

-I- -1_ 

Στροφές Β (') 

-μ—- 

ί Στροφές Γ (>) 

1-;- 

Στροφές 
αναφοράς (*) 

Γ(ηι) 

Ισχύς μετρούμενη σε 
κλίνη δοκιμής 


1 




Ρ(α) 

ϊσχυς που απορροφάται 
από τα βοηθητικά μέσα 
που συνδέονται για τη 
δοκιμή (κεφάλαιο 6.1) 

— αν έχουν διασυνδεΜ 

— αν δεν έχουν 
διασυνδεθε! 

--— - 

0 

1 

I 

ο 

0 

0 

0 

Ρ(ό) 

ϊοχυς που απορροφάται 
από τα βοηθητικά μέσα 
που αφαιρούνιαι για τη 
δοκιμή (κεφάλαιο 6.2) 

— αν προσαρτηθούν 

— αν δεν προσαρτηθούν 

0 

0 

0 

0 

-__ 

0 

Ρ(π) 

Καθαρή ισχύς κινητήρα 
= Ρ(γτι) - Ρ(β) + Γ(1ή 

_1 





(’) Λοκιμή Ε$0. 

---ί 



0 Μόνο δοκιμή ΕΤς·. 


( ! ) ΕΕ I 125 της 16.5.1997, ο. 31. 


των τιμών που δηλώνει ο κατασκευαστής. 
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8.3. Ρυθμίσεις δυνα)ΐό)ΐεφου (ΚΥ) 

Οι ρυθμίσεις του δυναμομέτρου για τις δοκιμές Ε50 και ΕΕΚ και για τον κύκλο αναφοράς της δοκιμής ΕΤΟ 
βασίζονται στην καθαρή ισχύ του κινητήρα Ρ(η) κατά το κεφάλαιο 8.2. Συνισιάται η τοποθέτηση του κινητήρα 
στην κλίνη δοκιμής υπό καθαρές συνθήκες. Στην περίπτωση αυτή, οι Γ(τη) και Ρ(η) ταυτίζσνιαι. Λν η 
λειτουργία της μηχανής είναι αδύνατη ή αδόκιμη υπό καθαρές συνθήκες, οι ρυθμίσεις του δυναμομέτρου 
διορθώνονται για καθαρές συνθήκες με τη βοήθεια του ανωτέρω τύπου 

8.3.1. Δοκιμές Ε50 και ΕΣΕ 

Οι ρυθμίσης του δυναμομέτρου υπολογίζονται σύμφωνα με τον τύπο του παραρτήματος ΙΠ, προσάρτημα 1, 
κεφάλαιο 1.2. 


Ποσοστιαίο φορτίο 

Στροφές κινητήρα 

Βραδνπορεία 

Στροφές Α 

Στροφές Β 

Στροφές Γ 

10 

— 




25 

— 




50 

— 




75 

— 




100 

— 





8.3.2. Δοκιμή ΕΤΟ 

Αν ο κινητήρας δεν δοκιμάζεται υπό καθαρές συνθήκες, ο διορθωτικός τύπος για τη μετατροπή της μετρού- 
μενης ισχύος ή του μετρούμενου έργου του κύκλου, όπως αυτά προσδιορίζονται σύμφωνα με το Παράρτημα 
ΙΠ, Προσάρτημα 2, κεφάλαιο 2, σε καθαρή ισχύ ή καθαρό έργο κύκλου, υποβάλλεται από τον κατασκευαστή 
του κινητήρα για το σύνολο της περιοχής λητουργίας του κύκλου προς έγκριση από την Τεχνική Υπηρεσία. 
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Προσάρτημα 2 

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΣΕΙΡΑΣ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 


1 . 

1 . 1 . 

1 . 2 . 

1.3. 

1.4. 

1.5. 

1 . 6 . 

1.7. 

1 . 8 . 

1.9. 

1 . 10 . 


1 . 11 . 


2 . 

2 . 1 . 

2 . 1 . 1 . 


Κοινές παράμετροι 

Κύκλος καύοης:... 

Ψυκτικό μέσο:... 

Αριθμός κυλίνδρων (*): ..... 

Ατομική μετατόπιση κυλίνδρου:. 

Μέθοδος αναρρόφησης αέρα:. 

Τύπος/σχεδιασμός θαλάμου καύσης: . 

Βαλβίδα και θυρίδα — διάταξη, διασιάσεις και αριθμός: . 

Σύστημα καυσίμου:. 

Σύστημα ανάφλεξης (κινητήρες αερίου):... 

Διάφορα στοιχεία: 

— ψυκτικό σύστημα φορτίου ('):. 

— ανακυκλοφορία καυσαερίων (’): . 

— έγχυση νερού/γαλάκτωμα ('):. 

— έγχυση αέρα ('):. 

Μετ επεξεργασία καυσαερίων (*):._. 

Αποδεικτικά στοιχεία πανομοιότυπου (ή μικρότερου για το μητρικό κινητήρα) λόγου: δυναμικότητα συστήμα¬ 
τος/παροχή καυσίμου ανά διαδρομή εμβόλου, σύμφωνα με τον(τους) αριθμό(ούς) της καμπύλης: ... 

Στοιχεία της σειράς κινητήρων 

Όνομα σειράς κινητήρων ντίζελ:. 

Προδιαγραφές των κινητήρων της σειράς αυτής: 



Μητρικός πνηιήρας 

Τύπος Κινητήρα 






Αριθμός κυλίνδρων 






Ονομαστικές στροφές (τρπι) 






Παροχή καυσίμου ανά διαδρομή εμβόλου (πη· 1 ) 






Ονομαστική καθαρή ισχύς (ΕΥΤ) 






Στροφές μέγιστης ροπής (τρπι) 






Παροχή καυσίμου ανά διαδρομή εμβόλου (πτπι’) 






Μεγίστη ροπή (Νπι) 






Στροφές βραδυπορείας (τριη) 






Μετατόπιση κυλίνδρου (% του μητρικού κινητήρα) 





100 


(ή Ό,τι δεν ισχύει σησημολπαι αναλόγως. 
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Όνομα της σειράς κινητήρων αερίου:. 

Προδιαγραφές των κινητήρων της σειράς αυτής: 


Τύπος κινητήρα 


Αριθμός κυλίνδρων 


Ονομαστικές στροφές (τριη) 


Παροχή καυσίμου ανά διαδρομή εμβόλου (τη#) 


Ονομαστική καθαρή ισχύς (λ\ν) 


Στροφές μεγίστης ροπής (τρπι) 


Παροχή καυσίμου ανά διαδρομή εμβόλου (τητη*) 


Μεγίστη ροπή (Νητ) 


Στροφές βραδυπορείας (τρηι) 


Μετατόπιση κυλίνδρου 
(% του μητρικού κινητήρα) 
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Προσάρτημα 3 
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1. Περιγραφή του κινητήρα 

1.1. Κατασκευαστής:... 

1.2. Κωδικός του κινητήρα από τον κατασκευαστή:. 

1.3. Κύκλος: τέσσερις διαδρομές εμβόλου / δύο διαδρομές εμβόλου! 2 ) 

1.4. Αριθμός και διάταξη των κυλίνδρων: . 

1.4.1. Διάμετρος:. 

1.4.2. Διαδρομή εμβόλου:..... 

1.4.3. Σειρά ανάφλεξης: ... 

1.5. Κυβισμός κινητήρα: ... 

1.6. Ογκομετρικός λόγος συμπίεσης (ή: . 

1.7. Σχέδιο(α) του θαλάμου καύσης και της κεφαλής εμβόλου: . 

1.8. Ελάχιστες διατομές των θυρίδων εισαγωγής και εξαγωγής: . 


1.9. Στροφές βραδυπορείας: ... 

1.10. Μέγισιη καθαρή ισχύς:...1τ\ν σε 

1.11. Μέγιστος επιτρεπόμενος αριθμός στροφών κινητήρα: . 

1.12. Μέγιστη καθαρή ροπή: .....Ναι σε 


1.13. Σύστημα καύσης- ανάφλεξη με συμπίεση/επιβαλλόμενη ανάφλεξη ( 2 ) 

1.14. Καύσιμο: Πετρέλαιο ντίζελ/υγραέριο/φυσικό αέριο Η/φυσικό αέριο Ε/φοσικό σέριο ΗΕ (ή 

3.15. Σύστημα ψύξης 

1.15.1. Υγρόψυκτο 

1.15.1.1. Είδος υγρού:. 

1.15.1.2. Λνιλ!α(ες) κυκλοφορίας: ναι/όχι (*) 

1.15.1.3. Χαρακτηριστικά ή μάρκα(-ες) και ιϋπος(-οι) (αν έχει εφαρμογή):. 

1.15.1.4. Σχέση(εις) μετάδοσης της κίνησης (αν έχει εφαρμογή): . 

1.15.2. Αερόψυκτο 

1.15.2.1. Ανεμιστήρας: ναΐ/όχι ( 2 ) 

1.15.2.2. Χαρακτηριστικά ή μάρκα(ες) και τύπος(οι) (αν έχει εφαρμογή): .. 

1.15.2.3. Σχέση(εις) μετάδοσης της κίνησης (αν έχει εφαρμογή): ... 

1.16. Επιτρεπόμενη θερμοκρασία από τον κατασκευαστή 

1.16.1. Υγρόψυκτο: Μέγιστη θερμοκρασία στο στόμιο εξόδου: . 

1.16.2. Αερόψυκτο: 

Σημείο αναφοράς: ..... 

(') Υποβάλλεται για κάθε κινητήρα σειράς. 

(ή Διαγράφεται αναλόγως. 

(ή Προσδιορίζεται η ανοχή. 


πττη 

πυη 


πι1γΓ ! 

ιηίη ' 1 

πώΓ 5 

ιηϊιΓ* 


Κ 
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1.16.3. 

1.16.4. 

1.16.5. 


1.16.6. 

1.16.7. 

1.17. 

1.17.1. 

1.17.2. 

1.17.3. 

1.17.4. 

1.18. 


1.19. 


2 . 

2 . 1 . 

2 . 2 . 
2 . 2 . 1 . 
2 . 2 . 1 . 1 , 
2 . 2 . 1 . 2 . 
2 . 2 . 1 . 3 . 

2.2. Ι.4. 

2.2. Ι.5. 
2 . 2 . 1 . 6 . 
2.2.1.7. 


Μέγιστη θερμοκρασία στο σημείο αναφοράς: 


Μέγιστη θερμοκρασία του αέρα <πο στόμιο εξόδου του ενδιάμεσου ψύκτη εισαγωγής (αν υπάρχει): .Κ 

Μέγιστη θερμοκρασία των καυσαερίων στο σημείο συναρμογής του (των) σωλήνα(ων) εξάτμισης με την (τις) 
εξωτερική(ές) φλάντζα(ες) της (των) πολλαπλής(ών) της εξαγωγής ή του (των) στροβλοσυμπιεσιή (ών): .Κ 


Θερμοκρασία καυσίμου: ελάχιστη.Κ, μέγιστη . Κ 

για τους κινητήρες ντίζελ στην είσοδο της αντλίας έγχυσης, για τους κινητήρες φυσικού αερίου στο τελικό 
στάδιο του ρυθμιστή πίεσης 

Πίεση καυσίμου: ελάχιστη:....ΙτΡί, μέγιστη: .ΙιΡι 

στο τελικό στάδιο του ρυθμιστή πίεσης, μόνο για κινητήρες φυσικού αερίου 

Θερμοκρασία λιπανιικού: ελάχιστη.Κ, μέγιστη: . χ 

Συμπιεστής: ναί/όχι ( ι ) 

Μάρκα: ...„... 

Τύπος:..... 

Περιγραφή του συστήματος (π.χ. μέγιστη πίεση τροφοδοσίας, βαλβίδα ελέγχου υπερσυμπίεσης, αν υπάρχει): 


Ενδιάμεσος ψύκτης: ναί/όχι (') 


Σύστημα εισαγωγής 

Μέγιστη επιτρεπόμενη υποπίεση αναρρόφησης στις ονομαστικές στροφές του κινητήρα και υπό φορτίο 100%, 
όπως προσδιορίζεται στις και υπό τις συνθήκες λειτουργίας κατά την οδηγία 80/1269/ΕΟΚ( ί ), όπως τροπο¬ 
ποιήθηκε τελευταία από την οδηγία 97/21/ΕΚ (’): 

..... 


Σύστημα εξάτμισης 

Μέγιστη επιτρεπόμενη αντίθλιψη εξάτμισης στις ονομαστικές στροφές του κινητήρα και υπό φορτίο 100%, 
όπως προσδιορίζεται στις και υπό τις συνθήκες λειτουργίας κατά την οδηγία 80/1269/ΕΟΚ (*), όπως αυτή τρο¬ 
ποποιήθηκε τελευταία από την οδηγία 97/21/ΕΚ (’) 

.-..-.λΡα 

Χωρητικότητα συστήματος εξάτμισης: . 


Εφαρμοζόμενα μέτρα κατά της ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

Διάταξη ανακύκλωσης των αερίων του στροφαλοθαλάμου (περιγραφή και σχέδια):. 

Πρόσθετες αντιρρυπαντικές διατάξεις (εφόσον υπάρχουν και δεν καλύπτονται από άλλη επικεφαλίδα) . 

Καταλυτικός μετατροπέας: ναί/όχι {*) 

Αριθμός καταλυτικών μετατροπέων και στοιχείων:. 

Διαστάσεις, σχήμα και χωρητικότητα του(των) καταλυτικού(ών) μετατροπέα(ων):. 

Είδος καταλυτικής δράσης:. 

Ολική γόμωση με πολύτιμα μέταλλα: . 

Σχετική συγκέντρωση: . 

Υπόστρωμα (δομή και υλικό):... 

Πυκνότητα στοιχείου:...... 


(’) Διαγράφεται ό,τι δεν ισχΰα 
Λ ΕΕ 1 375 της 31.12.1980.Ο.46. 
( 5 ) ΕΕ Ε 125 της 15.5.1997, σ. 31. 
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2.2. Ι.8. 

2.2. Ι.9. 

2 . 2 . 2 . 

2.2.2. Ι. 

2.2.3. 

2.2.3. Ι. 

2.2.4. 

2.2.4. Ι. 
2.2.3. 

2.2.5. Ι. 

2.2.5.2. 

2.2.5.3. 

2.2.5.4. 

2 . 2 . 6 . 

2 . 2 . 6 . 1 . 


Είδος περιβλήματος καταλυτικού(ών) μετατροπέα(ων): . 

Θέοη του(των) καταλυτικού(ών) μετατροπέα(ων) (σημείο και απόσταση αναφοράς στη γραμμή εξάτμισης): 
Αισθητήρας οξυγόνου: ναΐ/άχτ (') 

Τύπος:.... 

Έγχυση αέρα: ναί/όχι (’) 

Τύπος (πάλμωση αέρα, αντλία αέρα, κλπ.):. 

Ανακυκλοφορία καυσαερίων ΕΟΚ: ναί/όχι (') 

Χαρακτηρυπικά (παροχή κλπ.): . 

Παγίδα σωματιδίων: ναί/όχι (®) 

Διαστάσεις, σχήμα και χωρητικότητα της παγίδας σωματιδίων: . 

Τύπος και σχεδιασμός της παγίδας σωματιδίων:... 

θέση (απόσταση αναφοράς στη γραμμή εξάτμισης):. 

Μέθοδος ή σύστημα αναγέννησης, περιγραφή ή/και σχέδιο:. 

Αλλα συστήματα: ναί/όχι (') 

Περιγραφή και λειτουργία: . 


3. 

3.1. 

3.1.1. 

3.1.2. 

3.1.2.1. 

3.1.2.1.1. 

3.1.2.1.2. 

3.1.2.1.3. 


3.1.2.1.4. 

3.1.2.1.4.1, 

3.1.2.1.4.2, 
3.Ι.2.2. 
3.Ι.2.2.Ι. 
3.Ι.2.2.2. 

3.1.2.3. 

3.1.2.3.1. 
3.Ι.2.3.2. 

3.1.2.3.3. 


Τροφοδοσία καυσίμου 

Κινητήρες ντίζελ 
Αντλία τροφοδοσίας 

Πίεση ( 2 ): ...1τΡ 3 ή χαρακτηριστική καμπύλη ('): . 

Σύστημα έγχυσης 
Αντλία 

Μόρκα(ες):.... 

Τύπος(οι): .. 

Πα Ρ°ΧΠ : . «“Μ 2 ) ανά διαδρομή εμβόλου σε στροφές κινητήρα ...... τραι για πλήρη έγχυση, ή 

χαρακτηριστική καμπύλη (>) ( 2 ): .. 1 1 

Αναφέρεται η χρησιμοποιουμένη μέθοδος: επί του κινητήρα/επί της κλίνης της αντλίας (>) 

Αν υπάρχει ρυθμιστής πίεσης εισαγωγής αναφέρεται η χαρακτηριστική παροχή καυσίμου και πίεση υπερτροφο- 
δοσίας σε συνάρτηση με τις στροφές του κινητήρα 

Προπορεϊα έγχυσης: .. 

Καμπύλη προπορείας έγχυσης ί 2 ):.... 

Χρόνος στατικής έγχυσης ί 2 ):._ 

Σωληνώσεις έγχυσης 

Μ Π Κ0 *.. 

Εσωτερική διάμετρος: .. 

Εγχυτήρας(ες) 

Μόρκα(ες):... 

Τάπος(οι):. 

«Πίεση ανοίγματος» .1τΡ 3 ( 2 ) ή χαρακτηριστική καμπύλη (') ί 2 ) . 


(') Διαγράφεται ό,τι δεν εφαρμόζεται. 
Ο Προσδιορίζεται η ανοχή. 
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3.1.2.4. 
3.Ι.2.4.Ι. 
3.1.2.4.2. 
3.Ι.2.4.3. 

3.1.2.4.4. 

3.1.2.4.5. 
3.1.3. 

3.1.3.1. 

3.1.3.2. 

3.1.3.3. 

3.1.3.4. 

3.1.3.4.1. 
3.Ι.3.4.2. 

3.2. 

3.2.1. 

3.2.2. 

3.2.2. Ι. 

3.2.2.2. 

3.2.2.3. 

3.22.4. 

3.2.2.5. 

3.2.2.6. 

3.2.2.7. 

3.2.3. 

3.2.3. Ι. 

3.2.3.2. 

3.2.3.3. 

3.2.4. 

3.2.4. Ι. 

3.2.4.2. 
3.2Λ3. 

3.2.4.4. 

3.2.4.5. 

3.2.4.6. 

3.2.5. 

3.2.5. Ι. 

3.2.5.2. 

3.2.5.3. 


Ρυθμιστής στροφών 

Μάρκα(ες):. 

Τύπος(οι): ...... 

Στροφές έναρξης της διακοπής της τροφοδοσίας υπό πλήρες φορτίο:.τρπι 

Μέγιστος αριθμός στροφών άνευ φορτίου:. τμπι 

Στροφές βραδυπορείας:. τρπι 

Σύστημα εκκίνησης ψυχρού κινητήρα 

Τύπος(οι):... 

Περιγραφή:..... 

Βοηθητικό μέσο εκκίνησης: 

Μάρκα: ... 

Τύπος:..... 


Κινητήρες αερίου (') 

Καύσιμο: φυσικό αέριο/υγραέριο (*) 

Ρυθμιστής(ές) πίεσης ή εξατμιστήρας/ρυθμιστής(ες) πίεσης ( 2 ) 

Μάρκα(ες):..... 

Τύπος(οι): ..... 

Αριθμός σταδίων μείωσης της πίεσης:..... 

Πίεση τελικού σταδίου: ελάχιστη .ΚΡα, μεγίστη:...λΡα 

Αριθμός κύριων σημείων προσαρμογής: ... 

Αριθμός σημείων προσαρμογής βραδυπορείας:. 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:..... 

Σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου: μονάδα ανάμειξης/έγχυση αερίου/έγχυση υγρυύ/απευθείας έγχυση (*) 

Ρύθμιση της αναλογίας του μίγματος: ... 

Περιγραφή συστήματος ή/και διάγραμμα και σχέδια: . 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:... 

Μονάδα ανάμειξης 

Αριθμός:... 

Μάρκα(-ες): ......... 

Τύπος(οι):... 

Θέση:...-.-... 

Δυνατότητες προσαρμογής: ...... 

Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:... 

Έγχυση στο στόμιο εισόδου της πολλαπλής 
Έγχυση: ένα σημείο/πολλαπλά σημεία ( 2 ): 

Έγχυση: συνεχής/συγχρονική/διαδοχυή ( 2 ) 

Εξοπλισμός έγχυσης: 


{') Για συστήματα διαφορετικής διαμόρφωσης δίδεται ισοδύναμη πληροφόρηση (για το σημείο 3.2). 
(*) Διαγράφεται ό,τι δεν ισχύει. 
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3.2.5.3.1. Μάρκα(ες):... 

3.2.5.3.2. Τύπος(οι):. 

3.2.5.3.3. Δυνατότητες προσαρμογής: . 

3.2.5.3.4. Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:._. 

3.2.5.4. Αντλία τροφοδοσίας (αν υπάρχει): 

3.2.5.4. Ι. Μάρκα(ες):... 

3.2.5.4.2. Τΰπος(οι): . 

3.2.5.4.3. Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:. 

3-2.5.5. Εγχιπήρας(ες) 

3.2.5.5.1. Μόρκα(ες):..... 

3.2.5.5.2. Τύπος(οι): . 

3.2.5.5.3. Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:. 

3.2.6. Αμεση έγχυση 

3.2.6. Ι. Ανιλία έγχυσης/ρυθμισιής πιέσης(’) 

3.2.6.1.1. Μάρκα(ες):. 

3.2.6.1.2. Τΰπος(οι):. 

3.2.6. Ι.3. Χρόνος έγχυσης: . 

3.2.6. Ι.4. Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:. 

3.2.6.2. Εγχυτήρας(ες) 

3.2.6.2. Ι. Μάρκα(ες):.... 

3.2.6.2.2. Τύπος(οι): ... 

3.2.6.2.3. Πίεση ανοίγματος ή χαρακτηριστική καμπύλη (*) ... 

3.2.6.2.4. Αριθμός πιστοποίησης σύμφωνα με 1999/96/ΕΚ:. 

3.2.7. Μονάδα ηλεκτρονικού ελέγχου (ΕΟυ) 

3.2.7.1 Μάρκα(ες):... 

3.2.7.2. Τόπος(οι):..... 

3.2.7.3. Δυνατότητες προσαρμογής: ... 

3.2.8. Ειδικός εξοπλισμός για καύσιμο φυσικό αέριο 

3.2.8. Ι. Περίπτωση 1 

(μόνο προκειμένου για εγκρίσεις κινητήρων για πολλά καύσιμα συγκεκριμένης σύνθεσης) 

3.2.8. Ι.Ι. Σύνθεση καυσίμου 


μεθάνιο (ΟΙ*): 

συνήθης:. 

.96πιο1 έλαχ. . 

. 96ηιοΙ μέγ. 

. %ΜθΙ 

αιθάνιο (0 2 Η 6 ): 

συνήθης: . 

.%ιπο! έλαχ. . 



προπάνιο (0 } Η 8 ): 

συνήθης:. 

. 96πιο1, έλαχ.. 



βουτάνιο (Ο^Ηιο): 

συνήθης:. 

.96τηο1 έλαχ. . 



05/05+: 

συνήθης:. 

.%ιηο! έλαχ. . 

. %πιο1 μέγ. . 

. 5δπιο1 

βουτάνιο (Ο 2 ): 

συνήθης:. 

. % πιοί έλαχ. . 

. % πιοί μέγ. . 

.96 πιοί 

αδρανές αέριο (Ν 2 , Ηε, ετψ): 

συνήθης:. 

. % πιοί έλαχ. 

. % πιοί μέγ. 

.96 πιοί 


(') Διαγράφεται 6,τι δεν ιοχύεε 
(ή Προσδιορίζεται η ανοχή. 
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3.2.8. Ι.2. 

3.2.8. Ι.2.Ι. 

3.2.8. Ι.2.2. 

3.2.8. Ι.3. 

3.2.8.2. 

4. 

4.1. 

4.2. 

5. 

5.1. 

5.2. 

5.2.1. 

5.2.2. 

5.3. 

5.4. 

5.5. 

5.5.1. 

5.5.2. 

5.5.3. 

5.6. 

5.6.1. 

5.6.2. 


Εγχιπήρας(-ες) 

Μάρκα(·ες): ..... 

Τύπος(-οι):. 

Αλλες πληροφορίες (αν έχει εφαρμογή) 

Περίπτωση 2 

(μόνο προ κειμένου για εγκρίσεις κινητήρων για πολλά καύσιμα συγκεκριμένης σύνδεσης) 

Χρόνος βαλβίδας 

Μέγιστη ανύψωση βαλβίδων και μέγιστες γωνίες ανοίγματος και κλεισίματος σε σχέση με τα νεκρά σημεία ή 
αντίστοιχα δεδομένα: 

Κλίμακες αναφοράς ή/και ρύθμισης ('): ....... 

Σύστημα ανάφλεξης (μόνο για κινητήρες ανάφλεξης με σπινθήρα) 

Τύπος συστήματος ανάφλεξης κοινό πηνία και βύσματα/ατομικά πηνία και βύσματα/πηνίο επάνω σε βύσμα / 
λοιπά συστήματα (προσδιορίζεται) (') 

Μονάδα ελέγχου ανάφλεξης 

Μάρκα(ες):... 

Τύπος(οι):. 

Καμπύλη προπορείας ανάφλεξης/διάγραμμα προπορείας (*) ( 2 ).... 

Χρόνος ανάφλεξης (*): ... βαθμοί προ του ΤΙΧί σε στροφές Γρπι και με ΜΑΡ 

.ΙιΡα 

Σπινθηριστές (μπουζί) 

Μάρκα(ες):.. 

Τύπος(οι): . 

Ρύθμιση διάκενου:...ηυη 

Παλλαπλασκκπής(ες): 

Μάρκα(ες): ...... 

Τύπος(οι): .. 


(') Διαγράφεται ό,τι δεν ισχύει. 
(*) Προσδιορίζεται η ανοχή. 

















(3 Β5 
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Προσάρτημα 4 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΝ ΜΗΡΟΝ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 


1. Υποπίεση συστήματος αναρρόφησης σπς ονομαστικές στροφές του κινητήρα και υπό φορτίο 100 %: .ΙτΡα 

2. Λνιίθλιψη εξάτμισης σπς ονομασπκές στροφές του κινητήρα και υπό φορτίο 100%:. .ΙτΡπ 

3. Χωρηπκότητα του συστήματος εξάτμισης:.αη 5 

4. Ισχύς που απορροφάται από τα βοηθητικά μέσα που απαιτούνται για τη λειτουργία του κινητήρα, όπως προσ¬ 

διορίζονται σπς και υπό τις συνθήκες λειτουργίας κατά την οδηγία 80/1269/ΕΟΚ ('), όπως αυτή τροπο¬ 
ποιήθηκε τελευταία από την οδηγία 97/21/ΕΚ ( 2 ), παράρτημα I. κεφάλαιο 5.1.1. 


Απορρόφηση ισχύος (λΆή σε διάφορες σφοφές του κινητήρα 


Εξοπλισμός 

Βραδυπορτίσ 

Χαμηλές 

στροφές 

Υψηλές 

στροφές 

Στροφές 

Λ (’) 

Στροφές 

Β(') 

Στροφές 

Γ(’) 

Στροφές 
αναφοράς (*) 

Ρ(α) 

Βοηθηπκά μέσα που απαιτού¬ 
νται για τη λειτουργία του 
κινητήρα (αφαιρείται από τη 
μετρούμενη ισχύ του 

κινητήρα) 

(βλ. κεφάλαιο 6.1 του Προ¬ 
σαρτήματος 1) 









(') Δοκιμή ΕΧΟ 
(ή Μόνο δοκιμή ΕΤΟ 


I 375 της 31.111980, σ. 46. 
1125 της 16.5.1997, σ. 31. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΟΚΙΜΟΝ 


1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 


1.1. Στο παρόν παράρτημα περιγράφσνται οι μέθοδοι προσδιορισμού των εκπομπών αερίων, σωματιδίων και αιθάλης 
από τους υπό δοκιμή κινητήρες. Περιγράφονται τρεις κύκλοι δοκιμών, που εφαρμόζονται σύμφωνα με τα προ- 
βλεπόμενα σεο παράρτημα 1, κεφάλαιο 6.2: 

— ο κύκλος Ε50 που αποτελεί κύκλο 13 φάσεων σε σταθερές συνθήκες λειτουργίας, 

— ο κύκλος ΕΚΙ που συνίσταται από βαθμίδες μεταβατικού φορτίου σε διαφορετικές στροφές, που αποτε¬ 
λούν αναπόσπαστα μέρη ενιαίας διαδικασίας δοκιμής και επιβάλλονται ταυτόχρονα, 

— ο κύκλος ΕΤΟ που συνίσταται από αλληλουχία φάσεων μεταβατικών συνθηκών που εναλλάσσονται ανά 
δευτερόλεπτο. 

1.2. Η δοκιμή διενεργείται με τον κινητήρα στερεωμένο επάνω σε τράπεζα δοκιμών και συνδεδεμένο με δυναμό¬ 
μετρο. 


1.3. Αρχή των μετρήσεων 


Οι προς μέτρηση εκπομπές της εξάτμισης του κινητήρα περιλαμβάνουν αέρια (μονοξείδιο του άνθρακα, ολικοί 
υδρογονάνθρακες μόνο για κινητήρες ντίζελ υπό δοκιμή Ε50, υδρογονάνθρακες πλην μεθανίου μόνο για 
κινητήρες ντίζελ και αερίου υπό δοκιμή ΕΚζ μεθάνιο μόνο για κινητήρες αερίου υπό δοκιμή ΕΤΟ και οξείδια 
του αζώτου), σωματίδια (μόνο για κινητήρες ντίζελ) και αιθάλη (μόνο για κινητήρες ντίζελ υπό δοκιμή ΕΙΚ). 
Επιπρόσθετα, συχνά χρησιμοποιείται το διοξείδιο του άνθρακα ως αέριο ανίχνευσης για τον προσδιορισμό του 
βαθμού αραίωσης σε συστήματα αραίωσης μερικής και πλήρους ροής. Σύμφωνα με την ορθή τεχνική πρακτική, 
σννιστάχαι η γενική μέτρηση του διοξειδίου του άνΟρακος ως εξαίρετο εργαλείο για τον εντοπισμό προβλη- 
μέττων μέτρησης κατά τη διεξαγωγή της δοκιμής. 


1.3.1. Δοκιμή Ε50 


Κατά τη διάρκεια της προκαθορισμένης αλληλουχίας συνθηκών λειτουργίας προθερ|ΐασμένου κινητήρα, εξετά¬ 
ζονται συνεχώς οι ποσότητες των ανωτέρω εκπομπών εξάτμισης με τη λήψη δειγμάτων από τα πρωτογενή 
καυσαέρια. Ο κύκλος δοκιμής συνίσταται από έναν αριθμό συνδυασμών στροφών και ισχύος, ο οποίος καλύπτει 
την τυπική κλίμακα λειτουργίας τον κινητήρων ντίζελ. Στη διάρκεια του κάθε συνδυασμού, προσδιορίζεται η 
συγκέντρωση κάθε αερίου ρύπου, η ροή της εξάτμισης και η απόδοση ισχύος και σταθμίζονται οι μετρούμενες 
τιμές. Το δείγμα των σωματιδίων αραιώνεται με κατάλληλα προετοιμασμένο αέρα περιβάλλοντος. Από την 
πλήρη διαδικασία της δοκιμής λαμβάνεται ένα δείγμα και συλλέγεται σε κατάλληλα φίλτρα. Υπολογίζονται τα 
γραμμάρια κάθε εκπεμπόμενου ρύπου ανά κιλοβατώρα, όπως περιγράφεται στο προσάρτημα 1 του παρόντος 
παραρτήματος. Επίσης μειρώνται τα ΝΟ χ σε τρία σημεία της δοκιμής εντός της περιοχής ελέγχου που επιλέγε¬ 
ται από την τεχνική υπηρεσία (*) και οι μετρούμενες τιμές συγκρίνονται με αυτές που προκύπτουν από τις 
φάσας του κύκλου δοκιμής που βρίσκονται πλησιέστερα στα επιλεγμένα σημεία δοκιμής. Ο έλεγχος επαλή¬ 
θευσης των ΝΟ χ διασφαλίζα την αποτελεσματικάτητα του ελέγχου εκπομπών του κινητήρα εντός της τυπικής 
κλίμακας λειτουργίας του. 


1.3.2. Δοκιμή ΕΙΚ 


Στη διάρκεια προκαθορισμένης δοκιμής απόκρισης φορτίου, προσδιορίζεται η αιθάλη του προθερμπσμένου 
κινητήρα με αδιαφανειόμετρο. II δοκιμή συνίσταται στη φόρτιση του κινητήρα υπό σταθερό αριθμό στροφών 
με φορτίο από 1036 μέχρι 10096 για τρεις διαφορετικούς αριθμούς στροφών του κινητήρα. Επιπρόσθετα, διεξά¬ 
γεται και τέταρτη φάση φόρτισης που επιλέγεται από την τεχνική υπηρεσία (’) και η τιμή της συγκρίνεται με 
τις τιμές των προηγούμενων φάσεων φόρτισης. Προσδιορίζεται η μεγίστη τιμή της αιθάλης με τη βοήθεια αλγο¬ 
ρίθμου προσδιορισμού του μέσου όρου, όπως περιγράφεται στο προσάρτημα 1 του παρόντος παραρτήματος. 


(') Τα σημεία δοκηιής επιλέγονται με τη χρήση αποδεκτών στατιστικών μεθόδων τυχαίας δειγματοληψίας. 
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1.3.3. Δοκίμι) ΕΤΟ 

Στη διάρκεια προκαθορισμένου κύκλου μεταβατικών συνθηκών λειτουργίας προθερμασμένου κινητήρα, βασισμέ¬ 
νου άμεσα σε πρότυπα οδήγησης κατά τύπο οδού για κινητήρες βαρέων οχημάτων επαγγελματικής χρήσεως σε 
φορτηγά οχήματα και λεωφορεία, εξετάζονται οι ανωτέρω ρύποι μετά από αραίωση του συνόλου των αερίων 
της εξάτμισης με κατάλληλα προετοιμασμένο αέρα περιβάλλοντος. Βάσει των ενδείξεων του δυναμόμετρου του 
κινητήρα για τη ροπή και τον αριθμό στροφών του, υπολογίζεται το ολοκλήρωμα της ισχύος στο χρόνο του 
κύκλου, οπότε προκύπτει ως αποτέλεσμα το έργο που παράγεται από τον κινητήρα στο σύνολο του κύκλου. Η 
συγκέντρωση ΝΟ„ και ΗΟ στο σύνολο του κύκλου προσδιορίζεται το ολοκλήρωμα του σήμστος του αναλυτή. 
Η συγκέντρωση (X), 0Ο 2 και ΝΜΗΟ μπορεί να προσδιοριστεί από το ολοκλήρωμα του σήματος του αναλυτή 
ή με δειγματοληψία σάκκου. Για τα σωματίδια συλλέγειαι αναλογικό δείγμα σε κατάλληλα φίλτρα. Προσδιορί¬ 
ζεται η παροχή των αραιωμένων καυσαερίων στο σύνολο του κύκλου για τον υπολογισμό των τιμών της μάζας 
των εκπομπών ρύπων. Οι τιμές εκπομπών μάζας συσχετίζονται με το έργο του κινητήρα, ώσιε να ληψθσύν τα 
γραμμάρια κάθε εκπεμπόμενου ρύπου ανά κιλοβατώρα, όπως περιγράφεται στο προσάρτημα 2 του παρόντος 
παραρτήματος. 


2. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΔΟΚΙΜΗΣ 


2.1. Συνθήκες Δοκιμής Κινητήρα 

2.1.1. Μετράται η απόλυτη θερμοκρασία (Γ,) του αέρα του κινητήρα σιο στόμιο εισαγωγής του κινητήρα, εκφρασμένη 
σε βαθμούς Κέλβιν, καθώς και η ξηρά ατμοσφαιρική πίεση (ρ,), εκφρασμένη σε ΙιΡα και προσδιορίζεται η παρά¬ 
μετρος Ρ σύμφωνα με τις ακόλουθες διατάξεις: 

α) για κινητήρες νιίζελ: 

Κινητήρες φυσικής αναρρόφησης και μηχανικής υπερτροφοδότησης: 



Κινητήρες σιροβιλοσυμπίεσης με ή χωρίς ψύξη του αναρροφώμενου αέρα: 



β) για κινητήρες αερίου: 



2.1.2. Εγκυρότητα της Δοκιμής 

Για να αναγνωρισΟεί μία δοκιμή ως έγκυρη, η παράμετρος Ρ πρέπει να είναι τέτοια ώστε: 

0,96 ί Ρ ί 1,06 


2.2. Αεράψυκιοι Κινητήρες 

Καταγράφεται η θερμοκρασία του αέρα τροφοδοσίας, η οποία, στις στροφές της δηλούμενης μέγισιης ισχύος 
και για πλήρες φορτίο, πρέπει να περικλείεται εντός του πεδίου ± 5 Κ της μέγισιης θερμοκρασίας του αέρα 
τροφοδοσίας που ορίζεται στο Παράρτημα II, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 1.16.3. II θερμοκρασία του ψυκτικού 
μέσου πρέπει να είναι τουλάχιστον 293 Κ (20 "0). 

Λν χρησιμοποιείται εργαστηριακό σύστημα δοκιμής ή εξωτερικός ανεμιστήρας, η θερμοκρασία του αέρα τροφο¬ 
δοσίας πρέπει να περικλείεται εντός του πεδίου ί 5 Κ της μέγιστης θερμοκρασίας του αέρα τροφοδοσίας που 
ορίζεται στο παράρτημα II, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 1.16.3, σπς στροφές της δηλούμενης μέγιστης ισχύος και 
υπό πλήρες φορτίο. Η ρύθμιση του ψύκτη του αέρα τροφοδοσίας για την ικανοποίηση των ανωτέρω συνθηκών 
χρησιμοποιείται στο σύνολο του κύκλου δοκιμής. 
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2.3. Σύστημα αναρρόφησης αέρα του κινητήρα 

Χρησιμοποιείται σύστημα αναρρόφησης αέρα κινητήρα που να διαθέτει περιορισμό εισαγωγής αέρα σιην τιμή 
± 100 Ρα του ανωτάτου ορίου λειτουργίας του κινητήρα σπς στροφές που αντιστοιχούν στη δηλοϋμενη 
μέγιστη ισχύ και με πλήρες φορτίο. 

2.4. Σύστημα εξάτμισης του κινητήρα 

Χρησιμοποιείται σύστημα εξάτμισης που να διαθέτει αντίδλιψη εξάτμισης κυμαινόμενη εντός ± 1 000 Ρα του 
ανωτάτου ορίου λειτουργίας του κινητήρα σπς στροφές που αντιστοιχούν στη δηλούμενη μέγιστη ισχύ και με 
πλήρες φορτίο, και χωρητικότητα εξάτμισης την οριζόμενη από τον κατασκευαστή ±40%. Μπορεί να χρησιμο¬ 
ποιείται εργαστηριακό σύστημα δοκιμής, υπό τον όρο ότι αυτό αντιπροσωπεύει τις πραγματικές συνθήκες λει¬ 
τουργίας του κινητήρα. Το σύστημα εξάτμισης πρέπει να είναι σύμφωνο με τις απαπήσεις για τη δειγματοληψία 
των αερίων εξάτμισης, όπως ορίζεται στο Παράρτημα 1Π, Προσάρτημα 4, κεφάλαιο 3.4 και σιο Παράρτημα V 
κεφάλαιο 2.2.1, ΕΡ και κεφάλαιο 2.3.1. ΕΡ. ' * 11 


Αν ο κινητήρας είναι εφοδιασμένος με διάταξη μετεπεξεργασίας των προϊόντων της εξάτμισης, τότε ο σωλήνας 
εξάτμισης πρέππ να έχει την ίδια διάμετρο με τις εν χρήσα διαμέτρους 4 τουλάχιστον σωλήνων πριν από το 
σιομιο εισαγωγής της αρχής του τμήματος επέκτασης που περιέχει τη διάταξη μετεπεξεργασίας. II απόσταση 
από τη φλάντζα της πολλαπλής εξαγωγής ή από το στόμιο εξαγωγής του στροβιλοσυμπιεσιή μέχρι τη διάταξη 
μετεπεξεργασίας των καυσαερίων πρέπει να είναι η ίδια όπως στο σχέδιο του οχήματος ή εντός των ορίων της 
απόστασης που ορίζεται σπς προδιαγραφές του κατασκευαστή. Η αντίθλιψη ή ο περιορισμός εξάτμισης πρέπει 
να πληροί τα ίδια με τα ανωτέρω κριτήρια, και μπορεί να ρυθμίζεται με βαλβίδα. Το δοχείο της διάταξης μειε- 
πεξεργασίας μπορεί να απομακρύνεται κατά τη διάρκεια των ομοιωμάτων δοκιμών και κατά τη χάραξη της κα¬ 
μπύλης λειτουργίας του κινητήρα, και να αντικαθίσταται με ισοδύναμο δοχείο που να διαθέτει υποστήριξη ανε¬ 
νεργού καταλυτη. ικ 1 


2.5. 


2 . 6 . 


2.7. 


2 . 8 . 


Σύστημα ψύξης 


Χρησιμοποιείται σύστημα ψύξης του κινητήρα επαρκούς ισχύος ώστε να διατηρείται ο κινητήρας σπς κανονικές 
θερμοκρασίες λειτουργίας, που καθορίζονται από τον κατασκευαστή. 


Λιπαντικό 

Καταγράφονται οι προδιαγραφές του λιπανπκού που χρησιμοποιείται στη δοκιμή και παρουσιάζονται μαζί με 
τα αποτελέσματα της δοκιμής, όπως ορίζεται στο Παράρτημα Π, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 7.1. 


Καύσιμο 

Το καύσιμο είναι το καύσιμο αναφοράς που ορίζεται στο παράρτημα IV. 

Η θερμοκρασία του καυσίμου και το σημείο μέτρησης καθορίζονται από τον κατασκευαστή εντός των ορίων 
που δίδονται στο Παράρτημα II, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 1.16.5. Η θερμοκρασία του καυσίμου δεν πρέπει να 
είναι χαμηλότερη από 306Κ (33*<Γ). Αν δεν καθορίζεται, πρέπει να είναι 311Κ ±5Κ (38 Τ ± 5“Ο στο στόμιο 
εισαγωγής της παροχής καυσίμου. ^ 


Προκειμένου για τους κινητήρες φυσικού αερίου και υγραερίου, η θερμοκρασία του καυσίμου και το σημείο 
μέτρησης θα ευρίσκονιαι εντός των ορίων που δίδονται στο Παράρτημα II Προσάρτημα 1 κεφάλαιο 1.16.5 ή 
στο Παράρτημα II Προσάρτημα 3, κεφάλαιο 1.16.5 σπς περιπτώσεις που δεν πρόκετται για μητρικό κινητήρα 

Έλεγχος συστημάτων μετεπεξεργασίας των καυσαερίων 


Αν ο κινητήρας είναι εφοδιασμένος με σύστημα μετεπεξεργασίας των καυσαερίων, οι εκπομπές που μετρώνται 
στον(στους) κυκλο(υς) της δοκιμής πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικές των εκπομπών σε πραγματικές συνθήκες. 
Αν αυτό δεν μπορεί να επιτευχθεί με ένα μόνο κύκλο δοκιμών (π.χ. για φίλτρα σωματιδίων περιοδικής 
αναγέννησης), πρέπει να «τελούνται αρκετοί κύκλοι δοκιμών και να υπολογίζεται ο μέσος όρος των αποτελε¬ 
σμάτων των δοκιμών ή/και να σταθμίζονται αυτά. Η ακριβής διαδικασία πρέπει να συμφωνεί μεταξύ του 
κατασκευαστή του κινητήρα και της Τεχνικής Υπηρεσίας με βάση την ορθή τεχνική κρίση 
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Προσάρτημα 1 

ΚΥΚΛΟΙ ΔΟΚΙΜΩΝ Ε50 ΚΛΙ ΕΙΚ. 


ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΚΑΙ ΔΥΝΑΜΟΜΕΤΡΟΥ 


1.1 


1 . 2 . 


Προσδιορισμός των στροφών Α, Β και Γ τοι» κινητήρα 

Οι στροφές Α, Β και Γ του κινητήρα δηλώνονται από τον καταοκεοαστή σύμφωνα με τις ακόλουθες διατάξεις: 

Οι υψηλές στροφές η,, προσδιορίζονται με υπολογισμό του 70% της δηλούμενης μέγιστης καδαρής ισχύος 
Ρ(π), όπως ορίζεται στο Παράρτημα II, Προσάρτημά 1, σημείο 8.2. Οι υψηλότερες στροφές του κινητήρα στις 
οποίες σημειώνεται αυτή η τιμή στην καμπύλη της ισχύος ορίζονται ως π^. 

π '° προσδιορίζονται με υπολογισμό του 50% της δηλούμενης μέγισιης καδαρής ισχύος 
Ρ(η), όπως ορίζεται στο Παράρτημα II. Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 8.2. Οι χαμηλότερες στροφές του κινητήρα 
στις οποίες σημειώνεται αυτή η τιμή στην καμπύλη της ισχύος ορίζονται ως π, 0 . 

Οι στροφές Α, Β και Γ του κινητήρα υπολογίζονται ως εξής: 

Στροφές Α = + 25 % (η^ - π Ιο ) 

Στροφές Β = η 1ο + 50 % (η Μ - Πΐο ) 

Στροφές Γ = η, 0 + 75 % (η^ - ηΐο ) 

Οι στροφές Α Β και Γ του κινητήρα μπορούν να επαληθεύονται με μία από τις ακόλουδες μεθόδους: 

^ ,^?Α Τη δΐαδΐΚ “^ ^ Τ *Τ° ζ του “^τήρα «ύμφωνα με την οδηγία 80/1269/ΕΟΚ εκτελούνται 
ρτιρησευ; σε πρόσδετα σημεία δοκιμής, για τον ακριβή προσδιορισμό των η„ και η 1ο . Η μέγκπη ισχύς και 
οι αμέςτων π Μ και λαμβάνονται από την καμπύλη ισχύος ενώ οι στροφές Α, Β και Γτου κινητήρα 
υπολογίζονται σύμφωνα με τις ανωτέρω διατάξεις. ™ "("ΙΡ 

β) Χαράσσεται η καμπύλη στροφών-ροπής του κινητήρα κατά μήκος της καμπύλης πλήρους φορτίου, από τις 

δ^σ^τ^ΐηηη^ 09 ^ ^ 7 Ρραδ Τ ρείας ' |1£ ΧΡή°Π 5 τουλάχιστον σ^μΕν μέτρησης 
4,4 ιττηματα 1 000 τρπι και σημείων μέτρησης εντός του πεδίου±50τρπι των στροφών που αντιστοι¬ 
χούν στη δηλουμενη μέγκπη ισχύ Η μεγίστη ισχύς και οι τιμές των π ω και Πΐο λαμβάνονται από την ως 

^ωτέ Κ ρΤίάξ Χ ϊ 0ΥΡ ^ ησης ’ ° 1 ' πΡ ° φές Α ’ Β Κ “ Γ ™ Ηνητήρα ^^οντα» σύμφωνα^τις 

<Πρ0φές , Λ · Β Κ<Π Γ ' [ου ^ητήρα παρουσιάζουν απόκλιση ±3% από τις στροφές του 
ΙΟΪ ® ΟΜΜ, ί' Υ* 0 π 1 δο «Ρή των εκποδών χρησιμοποιούνται ο. δηλούμενες 
σφοφές κινητήρα. Αν υπάρξει υπέρβαση της ανοχής για οποιοδήπστε αριδμά στροφών του κινητήρα η τόπΓνια 
τη δοκιμή των εκπομπών χρησιμοποιούνται οι μετρούμενες στροφές του ιανητήρα. Ρ ^τηρα, γι 

Προσδιορισμός των ρυθμίσεων του δυναμομέτρου 

,:1Iμ,τύλ,1 “ πό 'Λήρο: φορτίο πειραματικά τον υπολογισμό των τιμών της ροπής στους 

Ζα7βΓο ϋς 8Γπ ϋ Ζ θυς ^ ^ ΠαράρΐαΙΙ,Τροσά^ 

3 ™ ,Τ ^ ανΓΓα ' υ ” 0 Ψ1 Ί,απορροφώμενη ισχύς από τον εξοπλισμό που ιανΗταί 

από τον κινητήρα, αν υπάρχει. Η ρύθμιση του δυναμόμετρου για κάθε φάση της δοκιμής υπολογίζεται με τον 

£ 

3 = Ρ(η) * αν η δοκιμή πραγματοποιείται υπό καθαρές συνθήκες 

5 = * Ι00 + ^ 1 δοκ Ψή ^ πραγματοττοιεπαι υπό καθαρές συνθήκες 

όπου: 

8 = ρύθμιση δυναμόμετρου, σε λ\ν 

= καθαρή ισχύς κινηττ'ιρα όπως αναφέρεται στο Παράρτημα II, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 8.2, σε ]ς\ν 
= ποσοστιαίο φορτίο, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.7.1, % 

“ απορροφώμενη ισχύς από τα συνδεδεμένα βοηθητικά μέσα, όπως αναφέρεται στο Παράρτημα II, 
Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 6.1, σε 1ς\ν ^ Η ’ 

= απορροφώμενη ισχύς από τα αφαιρώέντα βοηθητικά μέσα, όπως αναφέρεται στο Παράρτημα Π, 
Προσάρτημά 1, κεφάλαιο 6.2, σε λ\ν ρ | 


Ρ(η) 

I 

Ρ(π) 

Ρφ) 
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2. ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΔΟΚΙΜΗΣ Ε50 

Κατόπιν αιτήματος του κατασκευαστή, μπορεί να διεξάγεται ομοίωμα δοκιμής για τη ρύθμιση του κινητήρα και 
του συστήματος εξάτμισης πριν από τον κύκλο των μετρήσεων. 


2.1. Προετοιμασία των φίλτρων δειγματοληψίας 

Μία ώρα τουλάχιστον πριν από τη δοκιμή, κάθε φίλτρο (ζεύγος) τοποθετείται σε κλειστά -αλλά όχι σφρα¬ 
γισμένο- τριβλίο ΡεΤτΙ και εισάγεται σε θάλαμο ζύγισης για σταθεροποίηση του βάρους. Στο τέλος της περιό¬ 
δου σταθεροποίησης, κάθε φίλτρο (ζεύγος) ζυγίζεται και καταγράφεται το απόβαρο. Στη συνέχεια, το φίλτρο 
(ζεύγος) φυλάσσεται σε κλειστό τριβλίο Ρείπ ή σε σφραγισμένο υποδοχέα φίλτρου μέχρι να χρειαστεί για τη 
δοκιμή. Λν το φίλτρο (ζεύγος) δεν χρησιμοποιηθεί εντός οκτώ ωρών μετά την απομάκρυνσή του από το θάλαμο 
ζύγισης, πρέπει να υποβληθεί σε νέα προετοιμασία και επαναζύγιση πριν από τη χρήση. 


2.2. Εγκατάσταση του μηχανισμού μέτρησης 

Τα εργαστηριακά όργανα και οι καθετήρες δειγματοληψίας τοποθετούνται όπως απαιτείται. Όταν χρησιμοποιεί¬ 
ται σύστημα αραίωσης πλήρους ροής για την αραίωση των αερίων της εξάτμισης, ο σωλήνας εξαγωγής πρέπει 
να συνδέεται με το σύστημα. 


2.3. Εκκίνηση του συστήματος αραίωσης και του κινητήρα 

Η εκκίνηση και η προθέρμανση του συστήματος αραίωσης και του κινητήρα μέχρι να σταθεροποιηθούν όλες οι 
θερμοκρασίες και οι πιέσεις στη μέγιστη ισχύ διενεργούνται σύμφωνα με τις συστάσεις του κατασκευαστή και 
με τους κανόνες της ορθής τεχνικής πρακτικής. 


2.4. Εκκίνηση του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων 


Η εκκίνηση και η λειτουργία του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων πρέπει να εκτελείται με ηλεκτρική 
διακλάδωση. Τα επίπεδα σωματιδίων στον αέρα αραίωσης μπορούν να προσδιορίζονται με τη διοχέτευση αέρα 
αραίωσης μέσω των φίλτρων σωματιδίων. Αν χρησιμοποιείται φιλτραρισμένος αέρας αραίωσης, μπορεί να γίνεται 
μία μέτρηση πριν ή μετά τη δοκιμή. Αν ο αέρας αραίωσης δεν είναι φιλτραρισμένος, μπορούν να γίνονται 
μετρήσεις κατά την έναρξη και τη λήξη του κύκλου και να υπολογίζεται ο μέσος όρος των τιμών. 


2.5. Ρύθμιση της αναλογίας αραίωσης 

Ο αέρας αραίωσης ρυθμίζεται έτσι ώστε η θερμοκρασία των αραιωμένων αερίων προϊόντων της εξάτμισης που 
μετράται αμέσως πριν απά το αρχικά φίλτρο να μην υπερβαίνει τους 325Κ (52*0) σε οποιαδήποτε φάση. II 
αναλογία αραίωσης (η) δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 4. 

Για συστήματα στα οποία χρησιμοποιείται η μέτρηση της συγκέντρωσης (Ζ0 2 ή ΝΟ„ για τον έλεγχο της αναλο¬ 
γίας αραίωσης, η περιεκτικότητα του αέρα αραίωσης σε 00 2 ή ΝΟ„ πρέπει να μετράται κατά την έναρξη και τη 
λήξη κάθε δοκιμής. Οι μετρήσεις των συγκεντρώσεων 0Ο 2 ή ΝΟ Χ του αέρα αραίωσης που εκτελούνται πριν 
και μετά τη δοκιμή πρέπει να μη διαφέρουν μεταξύ τους περισσότερο από 100 ρρπι ή 5 ρρτπ ανπστοίχως. 


2.6. Έλεγχος των αναλυτών 

Οι αναλυτές των εκπομπών ρυθμίζονται στο μηδέν και στο μέγιστο της κλίμακάς τους. 


2.7. Κύκλος δοκιμής 

2.7.1. Κατά τη λειτουργία του δυναμομέτρου που είναι συνδεδεμένο με τον υπό δοκιμή κινητήρα ακολουθείται ο ακό¬ 

λουθος κύκλος 13 σταδίων: 
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2.7.2. 


2.7.3. 


2.7.4. 


2.7.5. 


Αριθμός σταδίου 

Στροφές Κινητήρα 

Ποσοστιαίο φορτίο 

Συντελεστής στάθμισης 

Διάρκεια σταδίου 

1 

βραδυπορεία 

— 

0,15 

4 λεπτά 

2 

Α 

100 

0,08 

2 λεπτά 

3 

Β 

50 

0,10 

2 λεπτά 

4 

Β 

75 

0,10 

2 λεπτά 

5 

Α 

50 

0,05 

2 λεπτά 

6 

Α 

75 

0,05 

2 λεπτό 

7 

Α 

25 

0,05 

2 λεπτά 

8 

Β 

100 

0,09 

2 λεπτά 

9 

Β 

25 

0,10 

2 λεπτά 

10 

Γ 

100 

0,08 

2 λεπτά 

11 

Γ 

25 

0,05 

2 λεπτά 

12 

Γ 

75 

0,05 

2 λεπτά 

13 

Γ 

50 

0,05 

2 λεπτά 


Αλληλουχία των Φάσεων της Δοκιμής 


Αρχίζει η αλληλουχία των φάσεων της δοκιμής. Η δοκιμή εκιελείται με την αριθμητική σειρά των φάσεων που 
δίδεται στο σημείο 2.7.1. τ 


Ο κινητήρας πράττει να βρίσκεται σε λεττουργία για το προκαθορισμένο χρονικά διάσημα κάθε σταδίου, επττυγ- 
χανοντας τις μεταβολές στροφών και φορτίου μέσα στα πριότα 20 δευτερόλεπτα. Οι καθοριζόμενες στροφές 
πρεπει να διατηρούνται σε μέγισιη απόκλιση ±50 Φ ηι η δε καθοριζόμενη ροπή πρέπει να διατηρείται σε 
μεγίστη απόκλιση± 2 % από τη μέγιστη ροπή που αντιστοιχεί στις στροφές της δοκιμής. 


Κατόπιν αιτήματος του κατασκευαστή, η αλληλουχία των φάσεων της δοκιμής μπορεί να επαναληφθεί αρκετές 
φορές ώστε να ληφθεί ,ιεγαλσιερη μάζα σωματιδίων στο φίλτρο. Ο κατασκευαστής παρέχει αναλυτή περι¬ 
γραφή των διαδικασιών αξιολόγησης των στοιχείων και υπολογισμών. Οι εκπομπές αερίων προσδιορίζονται μόνο 


Απόκριση του αναλυτή 

Οι ενδείξεις των ^ αναλυτών καταγράφονται με καταγραφέα διαγραμμάτων ή μετριόνται με ισοδύναμο σύστημα 
ηςδ^μής^^ 01 ^ ™ ^ εϊάτ}πσ, ' ς Ρ έουν ί ,έσ0) των “ναλυτών καθόλη τη διάρκεια του κύκλου 


Δειγματοληψία σωμαιιδίων 


Χρηιπμοποιείται ζεύγος φίλτρων (βασικό και εφεδρικό φίλτρο, βλ. Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 4) για 
ολόκληρη τη διαδικασία π,ς δοκιμής. Λαμβανονται υπόψη οι συνπλεστές στάθμισης των διαφάρων σταδίων 
που Ζορίζονται σιη διαδικασία του κύκλου δοκιμών, με τη λήψη δείγματος ανάλογου προς τη ροή μάζας 
των καυσαερίων σιη διάρκεια του κάθε στί μέρους σταδίου του κύκλου. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την προ¬ 
σαρμογή της παροχής του δείγματος, του χρόνου δειγματοληψίας ή/και της αναλογίας αραίωσης, έτσι ώστε να 
ικανοποιείται το κριτήριο των ενεργών συντελεστών σιάθμισης του κεφαλαίου 5.6. 


Ο χρόνος δηγ,ιατοληψίας ανά στάδιο πρέπει να είναι τουλάχιστον 4 δευτερόλεπτα ανά 0,01 του συντελεστή 
στάθμισης. Η δειγματοληψία πρέπει να διεξάγεται όσο το δυνατόν αργόττρα σε κάθε στάδιο. Η δειγματοληψία 
σωματιδίων δεν πρεπει να ολοκληρώνεται περισσότερο από. 5 δευτερόλεπτα πριν από την περάτωση κάθε στα- 


ΣυνΟήκες του Κινητήρα 


Στη διάρκεια κάθε σταδίου καταγράφονται οι στροφές και το φορτίο του κινητήρα, η θερμοκρασία και η ύπο¬ 
πτη του αναρροφωμενου ώρα, η θερμοκρασία και η αν,ίθλ,ψη εξάτμισης, η ροή του καυσίμου και η ροή του 
αέρα η των καυσαερίων, η θερμοκρασία του αέρα τροφοδοσίας, η θερμοκρασία κα. η υγρασία του καυσίμου, 
ενω παράλληλο ικανοποιούνται οι απαιτήσεις στροφών και φορτίου (βλ. κεφάλαιο 2.7.2.) κατά τη διάρκεια της 
δειγματοληψίας σωματιδίων, και σε κάθε περίπτωση κατά το τελευταίο λεπτό κάθε σταδίου. 


Καταγράφονται οποιαδήποτε πρόσθετα δεδομένα απαιτούνται για τους υπολογισμούς (βλ. κεφάλαια 4 και 5). 
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2.7.6. Εξακρίβωση των ΝΟ χ εντός της περιοχής ελέγχου 

Η εξακρίβωση των ΝΟ χ εντός της περιοχής ελέγχου διενεργείται αμέσως μετά την ολοκλήρωση του σταδίου 
13. 

Ο κινητήρας προετοιμάζεται για το στάδιο 13 επί διάστημα τριών λεπτών πριν από την έναρξη των μετρήσεων. 
Γίνονται τρεις μετρήσεις σε διαφορετικές θέσεις εντός της περιοχής ελέγχου, που επιλέγονται από την Τεχνική 
Υπηρεσία ('). Η διάρκεια κάθε μέτρησης είναι 2 λεπτά. 

Η διαδικασία μέτρησης είναι η Ιδια με τη μέτρηση των ΝΟ Χ στον κύκλο των 13 σταδίων και διεξάγεται 
σύμφωνα με τα κεφάλαια 2.7.3, 2.7.3 και 4.1 του παρόντος Προσαρτήματος και με το Παράρτημα 1Π, Προσάρ¬ 
τημα 4 κεφάλαιο 3. 

Ο υπολογισμός γίνεται σύμφωνα με την κεφάλαιο 4. 

2.7.7. Επαλήθευση των αναλυτών 

Μετά τη δοκιμή εκπομπών, χρησιμοποιείται για επαλήθευση αέριο ρύθμισης του μηδενός και το Ιδιο αέριο ρύθ¬ 
μισης του μεγίστου της κλίμακας. Η δοκιμή θα θεωρείται αποδεκτή αν η διαφορά των αποτελεσμάτων προ της 
δοκιμής και μετά από αυτήν είναι μικρότερη από το 2 % της τιμής του αερίου ρύθμισης του μεγίστου της κλί¬ 
μακας. 


3. ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΔΟΚΙΜΗΣ ΕΙ.Κ 


3.1. Εγκατάσταση του μηχανισμού μέτρησης 

Το αδιαφανόμετρο και οι καθετήρες δειγματοληψίας, αν υπάρχουν, τοποθετούνται μετά από τον σιγαστήρα ή 
από τυχόν συσκευή μετεπεξεμγπσίας, σύμφωνα με τις γενικές διαδικασίες τοποθέτησης που υποδεικνύονται από 
τον κατασκευαστή του οργάνου. Επίσης πρέπει να πληρούνται, κατά περίπτωση, οι απαιτήσεις του κεφαλαίου 
10 του προτύπου 150 Π35 11614. 

Πριν από κάθε επαλήθευση του μηδενός και της πλήρους κλίμακας, το αδιαφανόμετρο προθερμαίνεται και στα¬ 
θεροποιείται σύμφωνα με τις συστάσεις του κατασκευαστή του οργάνου. Αν το αδιαφανόμετρο είναι εφο¬ 
διασμένο με σύστημα καθαρισμού του αέρα για την πρόληψη της επικάλυψης των οπτικών μερών του μετρητή 
με αιθάλη, το σύστημα αυτό πρέπει επίσης να ενεργοποιείται και να ρυθμίζεται σύμφωνα με τις συστάσεις του 
κατασκευαστή. 


3.2. Έλεγχος του αδιαφανομέτρου 

Η επαλήθευση του μηδενός και της πλήρους κλίμακας εκτελούνται στη θέση ανάγνωσης της αδιαφάνειας, 
δεδομένου ότι η κλίμακα αδιαφάνειας προσφέρει δύο πραγματικά αναγνωρίσιμα σημεία βαθμονόμησης, συγκε¬ 
κριμένα το 0% και το 100%. Έτσι, ο συντελεστής απορρόφησης φωτός υπολογίζεται σωστά με βάση τη με- 
τρούμενη αδιαφάνεια και το 1 Λ , που δίδεται από τον κατασκευασιή του αδιαφανομέτρου, όταν το όργανο επα- 
ναφέρεται στη θέση ανάγνωσης της ένδειξης Ιε κατά τη διεξαγωγή της δοκιμής. 

Χωρίς να παρακωλύεται η φωτεινή δέσμη του αδιαφανομέτρου, η ανάγνωση ρυθμίζεται σε αδιαφάνεια 0,0% 
±1,0%. Εν συνεχεία, η φωτεινή δέσμη εμποδίζεται να προσπέσει στο δέκτη και η ανάγνωση ρυθμίζεται στο 
100 , 0 % ± 1 , 0 %. 


3.3. Κύκλος δοκιμής 

3.3.1. Προετοιμασία του κινητήρα 

Η προθέρμανση του κινητήρα και του συστήματος «τελείται με τη μέγιστη ισχύ, ώστε να σταθεροποιηθούν οι 
παράμετροι του κινητήρα σύμφωνα με τις συστάσεις του κατασκευαστή. II φάση της προετοιμασίας προστα¬ 
τεύει επίσης την τελική μέτρηση από την επίδραση τυχόν εναποθέσεων στο σύστημα εξάτμισης από προηγούμε¬ 
νες δοκιμές. 

Ώιαν σταθεροποιηθεί ο κινητήρας, η έναρξη του κύκλου πραγματοποιείται εντός 20 ± 2 δευτερολέπτων μετά τη 
φάση προετοιμασίας. Μετά από αίτημα του κατασκευαστή, μπορεί να διενεργηθεί κηι ομοίωμα δοκιμής για 
πρόιΛετη προετοιμασία πριν από τον κύκλο μέτρησης. 


(') Τα σημεία δοκιμής επιλέγονται με τη χρήση αποδεκτών στατιστικών μεθόδων τυχαίας δειγματοληψίας. 
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3.3.2. .Αλληλουχία των φάσεων της δοκιμής 

Η δοκιμή ουνίσππαι από μια αλληλουχία τριών φάσεων φόρτισης για καθένα από τους τρεις αριθμούς 
στροφών κινητήρα Α (κύκλος 1), Β (κύκλος 2) και Γ (κύκλος 3), που καθορίζονται σύμφωνα με το Παράρτημα 
Π, κεφάλαιο 1.1, ακολουθούμενη από τον κύκλο 4 με στροφές εντός της ηεριοχής ελέγχου και με φορτίο 
(ΐττπζυ 1096 και 10096, που επιλέγονται από την Τεχνική Υπηρεσία (*). Η λειτουργία του δυναμομέτρου επάνω 
στον υπό δοκιμή κινητήρα πρέπει να ακολουθεί την αλληλουχία που ακονίζεται στο σχήμα 3. 

Σχήμα 3 

Αλληλουχία φάσεων της δοκιμής ΕΙ.Κ 



α) Ο κινητήρας λεττουργεί στις στροφές Α, υπό φορτίο 1096 για 20±2 δευτερόλεπτα. Οι καθορισμένες 
στροφές διατηρούνται σε απόκλιση μέχρι ±20 τρία και η καθορισμένη ροπή σε απόκλιση μέχρι±296 της 
μέγιστης ροπής που αντιστοιχεί στις στροφές της δοκιμής. 

β) Στο τέλος της προηγούμενης φάσης, ο μοχλός ελέγχου στροφών μετακινείται με ταχύτητα στη θέση 
πλήρους ανοίγματος και κρατείται εκεί για 10 ± 1 δευτερόλεπτα. Ασκείται το απαραίτητο φορτίο δυνα- 
μομετρου, ώσιε οι στροφές του κινητήρα να παραμένουν σταθερές με απόκλιση ± 150 φαί για τα πρώτα 
3 δευτερόλεπτα, και με απόκλιση! 20 τρτη για το υπόλοιπο διάστημα της φάσης. 

γ) Η αλληλουχία που περιγράφηκε στα α) και β) επαναλαμβάνεται δύο φορές. 

δ) Μετά την ολοκλήρωση της τρίτης φάσης φόρτισης, ο κινητήρας ρυθμίζεται στις στροφές Β και σε φορτίο 
ίσο προς 1096 εντός 20 ±2 δευτερολέπτων. 

ε) Η αλληλουχία φάσεων από α) μέχρι γ) εκτελεΚαι με λειτουργία του κινητήρα σας στροφές Β. 

στ) Μετά την ολοκλήρωση της τρίτης φάσης φόρτισης, ο κινητήρας ρυθμίζεται σας στροφές Γ και σε φορτίο 
ίσο προς το 10 96 εντός 20*2 δευτερολέπτων. 

ζ) Η αλληλουχία φάσεων από (ή μέχρι γ) εκτελεΗαι με λειτουργία του κινητήρα σας στροφές Γ. 

η) Μετά την ολοκλήρωση της τρίτης φάσης φόρτισης, ο κινητήρας ρυθμίζεται στον επιλεγμένο αριθμό 
στροφών και σε οποιοδήποτε φορτίο άνω του 1096 εντός 20 * 2 δευτερολέπτων. 

θ) Η αλληλουχία φάσεων από α) μέχρι γ) εκτελείται με λειτουργία του κινητήρα στον επιλεγμένο αριθμό 
στροφών. 


3.4. Επικύρωση κύκλου 


Οι σχεακές τυπικές απόκλισης των μέσων τιμών αιθάλης για κάθε αριθμό στροφών δοκιμής (Α, Β, Γ) πρέπει να 
είναι κατώτερες του 1596 της αντίστοιχης μέσης τιμής (δν Α , $ν„. $ν ε , όπως υπολογίζονται σύμφωνα με το 
κεφάλαιο 6.3.3 από τα δεδομένα των τριών διαδοχικών φάσεων φόρτισης για κάθε αριθμό στροφών δοκιμής) ή 
κατά το 1596 της μέσης τιμής ή από το 1096 της οριακής τιμής που εμφαίνεται στον πίνακα 1 του Παραρτήμα¬ 
τος 1, όποιο από τα δύο είναι μεγαλύτερο. Αν η διαφορά είναι μεγαλύτερη, η αλληλουχία επαναλαμβάνεται 
μέχρις ότου 3 από τις διαδοχικές φάσεις φόρτισης να ικανοποιούν τα κριτήρια επικύρωσης. 


15Ί81 


(’) Τα σημεία δοκιμής επιλέγονται με τη χρήση αποδεκτών στατιστικών μεθόδων τυχαίας δειγματοληψίας. 
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3.5. Επαλήθευση του αδιαφανομέτρου 

Μετά τη δοκιμή, η τιμή μεταβολής της ανάγνωσης μηδέν του αδιαφανομέτρου δεν πρέπει να υπερβαίνει το 
± 5,0% της οριακής τιμής που εμφαίνεται στον πίνακα 1 του Παραρτήματος I. 


4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 


4.1. Αξιολόγηση των δεδομένων 

Για την αξιολόγηση των εκπομπών αερίων υπολογίζεται ο μέσος όρος των ενδείξεων του διαγράμματος κατά τα 
τελευταία 30 δευτερόλεπτα κάθε σταδίου και προσδιορίζονται οι μέσες συγκεντρώσεις (ςοηο) Η Ο, ΟΟ και 
ΝΟ, στη διάρκεια του κάθε σταδίου από τις μέσες τιμές των ενδείξεων του διαγράμματος και από τα αντί¬ 
στοιχα δεδομένα βαθμονόμησης. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και διαφορετικός τρόπος καταγραφής, αν αυτός 
διασφαλίζει ισοδύναμη συλλογή δεδομένων. 

Όσον αφορά τον έλεγχο των ΝΟ, εντός της περιοχής ελέγχου, οι ανωτέρω απαιτήσεις ισχύουν μόνο για τα 
ΝΟ χ . 

Στην περίπτωση που χρησιμοποιείται προαιρετικά η ροή καυσαερίων Ορχ^· ή η ροή αραιωμένων καυσαερίων 
Οτοτνν» αυτή προσδιορίζεται σύμφωνα με το Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 4, κεφάλαιο 2.3. 


4.2. 


Διόρθωση για ξηρά/υγρή κατάσταση 


Η μετρούμενη συγκέντρωση μετατρέπειαι οε υγρή βάση σύμφωνα με τους ακόλουθους τόπους, αν δεν έχει ήδη 
μετρηθεί σε υγρή κατάσταση. 

α>ικ (τνοί) = * εοηε (τίτχ) 


Για πρωτογενή καυσαέρια; 

Κ\ν.ι = Γΐ - Ρρη * - Κ\νι 

\ ΌλιΜ)/ 

και 



Για αραιωμένα καυσαέρια; 


ή 


Κιν,ί,ι = ^1 


ΗΚΚΑΤ * 03, % (τνεί) 


200 


)- 


Κτνι 


Κΐν,ί .2 = 


(1 - Κ ν ι) 


1 + 


ΗΤΟΚΛΤ * €0 2 % (ώτ) 


ΤϋίΓ 


Για τον αέρα αραίωσης; 


Κνν4 = 1 ~ Κτνι 


Για τον αναρροφώμενο αέρα (αν είναι διαφορετικός από 
τον αέρα αραίωσης}; 


Κ^ = 1-Κνν2 


Κινι 


1,608 * Ηι 

1 000+ (1,608*^) 




1,608 * Η» 

1 000+ (1,608* Η.) 


6220 * 

Ρβ -ρ,ι + Κί * ΙΟ - 2 


6,220 * Κ, * ρ, 
Ρί-Ρ. *Κ, *ιο - 2 


όπου; 

Η,, = 8 νερού ανά Εβ ξηρού αέρα 

Κ<|, Κ, = σχετική υγρασία του αέρα αραίωσης/αναρρόφησης, % 

Ρά· Ρ· = τ όση κεκορεσμένων ατμών του αέρα αραίωσης/αναρρόφησης, σε ΕΡι 
Ρβ = συνολική βαρομετρική πίεση, σε ΕΡβ 
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4.3. Διόρθωση των ΝΟ χ για υγρασία και θερμοκρασία 

Δεδομένου ότι οι εκπομπές των Ν0„ εξαρτώνττιι από τις συνθήκες του αέρα περιβάλλοντος, οι συγκεντρώσεις 
των ΝΟ χ διορθώνονται ως προς τη θερμοκρασία και την υγρασία του αέρα περιβάλλοντος με τους συντελεστές 
που δίδονται από τους ακόλουθους τόπους. 

κ = _1_ 

Η ·° 1 + Α * (Η, — 1(λ71) -μ Β * (Τ, — 298) 

όπου: 

Α = 0,309 -0,0266 

Β = -0,209 Οπλι^αικο +0,00954 

Τ, = θερμοκρασία του αέρα, σε Κ (η θερμοκρασία και η υγρασία μετρώνται στην ίδια θέση) 

Η, = υγρασία του αναρροφώμενου αέρα, σε γραμμάρια νερού ανά χιλιόγραμμο ξηρού αέρα 
_ 6,220 * Κ» * ρ» 

* (Ρβ- ρ·) * 10 -ί 

όπου: 

Κ, “ σχετική υγρασία του αναρροφώμενου αέρα, % 

Ρί = τάση κορεσμένων ατμών του αναρροφώμενου αέρα, σε ίτΡπ 
ρ Β “ συνολική βαρομετρική πίεση, σε ΙτΡα 


4.4. 


4.5. 


Υπολογισμός των παροχών μάζας των εκπομπών 

Οι παροχές μάζας των εκπομπών (γραμμάοια/ώρα) για κάθε στάδιο υπολογίζονται ως εξής, με την υπόθεση ότι 
η πυκνότητα των καυσαερίων είναι 1,293λ8/πι’ σε θερμοκρασία 273Κ (0“0) και πίεση 101,3ΐτΡϊ: 

(1) ΝΟ ΧΙΜίι = 0,001587 * ΝΟ Χι;οηχ * Κ Η0 * 

(2) εο Χ ,™, = 0,000966 * 

(3) 0,000479 * ΗΟ^ · (^ 

όπου ΝΟ Χ [0ΙΚ , 00 [οηί , είναι οι μέσες συγκεντρώσεις (σε ρριπ) στα πρωτογενή καυσαέρια, όπως 

αυτές ορίζονται στο κεφάλαιο 4.1. 

Στην περίπτωση όπου, προαιρετικά, οι εκπομπές αερίων προσδιορίζονται με σύστημα αραίωσης πλήρους ροής, 
έχουν εφαρμογή οι ακόλουθοι τύπος 

0) ΝΟ ιιηιΜ = 0,001587 * ΝΟ ΧΜΠί * 

(2) 00 ΧΠΜΠ = 0,000966 * €Ο α>ικ * ΰγοττν 

(3) = 0,000479 · Η<Γ £ΜΚ * 0^ 

όπου ΝΟ Χ οοτκ, ^Ο αχκ , ΗΟ χοκ (*) είναι οι μέσες διορθωμένες συγκεντρώσεις υποβάθρου (σε ρρπι) για κάθε 
στάδιο στα αραιωμένα καυσαέρια, όπως αυτές ορίζονται στο Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 2, κεφάλαιο 4.3.Ι.Ι. 


Υπολογισμός των Ειδικών Εκπομπών 


Οι εκπομπές (^ε/ίτλνΐ)) υπολογίζονται για όλα τα επι μέρους συστατικά τους με τον ακόλουθο τρόπο: 


ΝΟ χ 


ΣΝΟχ,ωβ, + λνΤ, 

ΣΡ(η),*\νΡ, 


^ Σ * λνΤι 

ΣΡΗ + ννρ, 


ΣΡ(π),»\νρ, 

Οι^συντελεστές στάΟμισης (νΥΡ) που χρησιμοποιούνται στους ανωτέρω υπολογισμούς παρέχονται στο κεφάλειο 


(') Βασιζόμενες σε ισοδύναμα 01. 
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4.6. Υπολογισμός των τιμών της περιοχής ελέγχου 

Για τα τρία σημεία ελέγχου που επιλέγονται σύμφωνα με το σημείο 2.7.6, οι εκπομπές ΝΟ χ μετρούνται και 
υπολογίζονται σύμφωνα με το κεφόλαιο 4.6.1, και προσδιορίζονται επίσης με παρεμβολή από τις φάσας του 
κύκλου δοκιμής που είναι πλησιέσιερος προς κάθε σημείο ελέγχου, σύμφωνα με το κεφάλαιο 4.6.2. Στη 
συνέχεια, οι μετρούμενες τιμές συγκρίνονται με ας αμές από παρεμβολή σύμφωνα με το κεφάλαιο 4.6.3. 

4.6.1. Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών 

Οι εκπομπές ΝΟ χ για κάθε ένα από τα σημεία ελέγχου (Ζ) υπολογίζονται ως εξής: 

ΝΟ ΧΙΜΜι ζ = 0,001587 * ΝΟ„ * Κη,ο * Οαπην 
ΝΟ ΧιΖ = ΝΟ ΧΜ »Μ,ζ/Ρ(η) ζ 


4.6.2. 


Προσδιορισμός της τιμής εκπομπών από τον κύκλο δοκιμής 


Οι εκπομπές ΝΟ χ για καθένα από τα σημεία ελέγχου προκύπτουν με παρεμβολή από τις τέσσερις πλησιέστερες 
φάσας του κύκλου δοκηιής που περιβάλλουν το επιλεγμένο σημείο ελέγχου Ζ, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4. 
Για τις φάσεις αυτές (Κ, 5, Τ, II), ισχύουν οι ακόλουθοι ορισμοί: 

Στροφές (Κ) = Στροφές (I) = η ΚΤ 

Στροφές (5) = Στροφές (ϋ) = η 5υ 


Ποσοστιαίο φορτίο (Κ) “ Ποσοστιαίο φορτίο (5) 

Ποσοστιαίο φορτίο (Γ) = Ποσοστιαίο φορτίο (II). 


Οι εκπομπές ΝΟ χ για το επιλεγμένο σημείο ελέγχου Ζ υπολογίζονται ως εξής: 


Ε Ζ = Ε Κί + (Ετυ Ε ιυ)' (Μ Ζ - Μ,υ) / (Μ^ - 
και: 

Ε τυ = Ετ+ίΕυ-Βτ)· ( η ζ ” η κτ) / ( η 5υ " η κτ) 

Ε Κ 5 = Ε κ + (Ε 5 - Εκ) · (η ζ - η κτ ) / (η Μ - π κτ ) 

Μτυ = Μ τ + (Μ 0 - Μ τ ) · (ηχ - π κτ ) / (π 5υ - π κτ ) 

^115 = λί κ + (Μ 5 - Μκ) · (Π ζ - !%) / (η^ - Πκτ) 

όπου: 

Εκ, Ε 5 , Εχ, Εμ = ειδικές εκπομπές ΝΟ Χ των πλησιέστερων φάσεων, που υπολογίζονται σύμφωνα με το 
σημείο 4.6.1. 

Μχ, Μ 5 . Μ τ , Μ υ = ροπή του κινητήρα κατά τις πλησιέστερες φάσας 


Σχήμα 4 

Παρεμβολή τον σημείου ελέγχου τον ΝΟ Χ 
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4.6.3. Σύγκριση των τιμών εκπομπών ΝΟ χ 

Οι μετρούμενες ειδικές εκπομπές ΝΟ, στο σημείο ελέγχου Ζ (ΝΟ λΖ ) συγκρίνονται με την τιμή εκ παρεμβολής 
(Εζ) ως εξής: 


ΝΟ,^γ = 100 * (ΝΟ ΧιΙ - Ε.) / Ε* 


5. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 


5.1. 


5.2. 


5.2.1. 


5.2.2. 


5.2.3. 


Αξιολόγηση των δεδομένων 

Για την αξιολόγηση των σωμαπδίων, καταγράφονται για κάδε φάση οι συνολικές μάζες δειγμάτων (Μ 5ΑΜ ·) που 
διέρχονται δια μέσου των φίλτρων. 

Τα φίλτρα επανατοποΟετούνται στο θάλαμο ζύγισης, υποβάλλονται σε προετοιμασία τουλάχιστον επί μία ώρα, 
και όχι περισσότερο από 80 ώρες, και στη συνέχεια ζυγίζονται. Καταγράφεται το μικτό βάρος των φίλτρων και 
αφαιρείιαι το απόβαρο (βλ. κεφάλαιο 2.1 του παρόντος Προσαρτήματος). Η μάζα σωματιδίων Μ( ισούται με 
το άθροισμα των μαζών σωμαπδίων που συλλέγονιαι στο βασικό και το εφεδρικό φίλτρο. 

Αν πρόκειται να εφαρμοστεί διόρθωση υποβάθρου, καταγράφονται η μάζα του αέρα αραίωσης (Μ μ ) που διέρ¬ 
χεται δια μέσου των φίλτρων, καθώς και η μάζα σωμαπδίων (Μ^). Στην περίπτωση περισσότερων της μίας 
μετρήσεων, για κάθε μέτρηση υπολογίζεται το πηλίκο Μ^/Μ^ και εξάγεται ο μέσος όρος των τιμών. 


Σύστημα αραίωσης μερικής ροής 

Τα τελικά αποτελέσματα των δοκιμών για εκπομπές σωμαπδίων προκύπτουν από τις ακόλουθες φάσεις. Καθώς 
μπορεί να χρησιμοποιούνται ποικίλα είδη ελέγχου του βαθμού αραίωσης, εφαρμόζονται και διαφορετικές μέθο¬ 
δοι υπολογισμού της Όλοι οι υπολογισμοί βασίζονται σπς μέσες τιμές των επί μέρους σταδίων κατά 

την περίοδο της δειγματοληψίας. 

ίσοκινητικά Συστήματα 


ζ·ΕΤ>ρν,ι = ΟεχΗνν,ι * φ 


Φ 


_ ζφΠΛν,Ι + (ΟΗΗΐν,Ι * τ) 


(ΟεχΗΐν,ι * γ) 

όπου το γ ανπστοιχεί στο λόγο των εμβαδών διατομών του ισοκινητικού καθετήρα και του σωλήνα εξάτμισης: 

Λ„ 


. _ '·ρ 


Αχ 


Συστήματα με μέτρηση της συγκέντρωσης 0Ο 2 ή ΝΟ ζ 


ΌΕηπν,ι = ΩεχΗΐν,ι * ηι 


όπου: 


Φ = 


οοηε Ε|Ι - εοηε Α ,ι 
εοηε Β|! - εοηε Λ _( 


εο[κ Ε = συγκέντρωση σε υγρή βάση του αερίου ανίχνευσης στα πρωτογενή καυσαέρια 

ςοηε Β = συγκέντρωση σε υγρή βάση του αερίου ανίχνευσης στα αραιωμένα καυσαέρια 

ςοπε Α = συγκέντρωση σε υγρή βάση του αερίου ανίχνευσης στον αέρα αραίωσης 

Οι συγκεντρώσεις που μετρώνται σε ξηρά βάση μετατρέπονται σε υγρή βάση σύμφωνα με το κεφάλαιο 4.2 του 
παρόντος Προσαρτήματος. 


Συστήματα με μέτρηση του €0 2 και μέθοδος ισοζυγίου του άνθρακα (') 

Γ 206,5 * Ορυο.,1 

όπου: 

ΟΟζβ “ συγκέντρωση 00 2 στα αραιωμένα καυσαέρια 
= συγκέντρωση 0Ο 2 στον αέρα αραίωσης 
(συγκεντρώσεις σε% κατ' όγκο σε υγρή βάση) 


(’) II τιμή ιαχύει μόνο για το καύσιμο αναφοράς που καθορίζεται στο Παράρτημα IV. 
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Η εξίσωση αυτή βασίζεται στην υπόθεση του ισοζυγίου του άνθρακα (τα άτομα άνθρακα που παρέχονται στον 
κινητήρα εκπέμπσνται ως 00^) και επιλύεται με τις αχόλουθες βαθμίδες: 

ΟεοΓν,ι = Όεηιν/4 * <}ι 


και 

___ 206,5 * Οτυείτΐ _ 

^εχιπν,ι * (^^204 — εΟΐΑΐ) 


5.2.4. 


Συστήματα με μέτρηση ροής 


^Εϋπν,ι = δετιιτν,! * ηι 


1ι 


ζ»Τ0ΓΠν.ί 

(Ότοπν,ι — δοαν/,ι) 


5.3. Σύστημα αραίωσης πλήρους ροής 

Τα αποτελέσματα της δοκιμής για εκπομπές σωματιδίων προκύπτουν από τις ακόλουθες βαθμίδες. Όλοι οι υπο¬ 
λογισμοί βασίζονται στις μέσες τιμές των επί μέρους σταδίων κατά την περίοδο της δειγματοληψίας. 

ίΐεΌΡίν; = Οτοην,ι 


5.4. 


Υπολογισμός της παροχής της μάζας σωματιδίων 
Η παροχή μάζας σωματιδίων υπολογίζεται ως εξής: 


ΓΤπ, 


Μ$λμ 1 000 


όπου 


_ 1»π 

^ ^ΕΠΓν/,Ι * ν/Ρ, 
ί-1 


Ι=η 

Μ$λμ = Σ Μ$αμ.ι 


1=1, ... η 


που προσδιορίζεται για το σύνολο του κύκλου δοκιμής με άθροιση των μέσων τιμών των επί μέρους σταδίων 
κατά την περίοδο δειγματοληψίας. 


Η παροχή μάζας σωματιδίων μπορεί να υποβληθεί σε διόρθωση υποβάθρου ως εξής: 


ΡΤβΜίΙ 


Μι 


(ί-ΣΣχνρ,')) 

Μ$αμ 

\ Μι>Π · \ΐΞί 

V ον ))\ 


Όεορν 
1 000 


Αν έχουν γίνει περισσότερες της μίας μετρήσεις, ο λόγος (Μ^/Μαπ.) αντικαθίσταται από το λόγο (Μ^/Μππ.) 
ΌΡ, = 13,4/(οοικΚ> 2 + (ςοηεΟΟ + εοηςΗ(}*10' 4 )) για τα επί μέρους στάδια 

ή 

ΌΓ, = 13,4/ι:οηο(Χ) 2 για τα επί μέρους στάδια 

5.5. Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών 

Οι εκπομπές σωματιδίων υπολογίζονται με τον ακόλουθο τρόπο: 

ρπ ΡΤμ«» 

Σ Ρ(η)| * \νΡ| 
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5.6. 


6 . 


6 . 1 . 


6.1.1. 


6 . 1 . 2 . 


Ενεργός συντελεστής στάθμισης 

Ο ενεργός συντελεστής στάθμισης λνΤ Ε>1 γιο κάθε στάδιο υπολογίζεται με τον ακόλουθο τρόπο: 

_ Μ$λμ,ι * ^ερπν 
Μ$αμ * ΩεΜίν,ι 

Οι τιμές των ενεργών συντελεστών στάθμισης πρέπει να βρίσκονται εντός του πεδίου ±0,003 (±0,005 για το 
στάδιο βραδυπορείας) των συντελεστών στάθμισης που παρατίθενται στο κεφάλαιο 2.7.1. 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΤΙΜΩΝ ΑΙΘΑΛΗΣ 
Αλγόριθμος Βοκ«1 

Για τον υπολογισμό των μέσων τιμών 1 δευτερολέπτου από τις στιγμιαίες αναγνώσεις αιθάλης, κατόπιν μετα¬ 
τροπής σύμφωνα με το κεφάλαιο 6.3.1, χρησιμοποιείται ο αλγόριθμος Βεικί. Ο αλγόριθμος αντιστοιχεί σε 
φίλτρο δευτέρας τάξεως μικρής διήθησης, και η χρήση του απαιτεί επαναληπτικούς υπολογισμούς για τον 
προσδιορισμό των συντελεστών. Οι συντελεστές αυτοί αποτελούν συνάρτηση του χρόνου απόκρισης του 
συστήματος του αδιαφανομέτρου και του ρυθμού δειγματοληψίας. Συνεπώς, το κεφάλαιο 6.1.1. πρέπει να επα¬ 
ναλαμβάνεται κάθε φορά που αλλάζει ο χρόνος απόκρισης του συστήματος ή/και ο ρυθμός δειγματοληψίας. 

Υπολογισμός του χρόνου απόκρισης του φίλτρου και των σταθερών ΒαχΙ 

Ο απαττούμενος χρόνος απόκρισης κατά Βεκεΐ (1 ρ ) αποτελεί συνάρτηση των χρόνων φυσικής και ηλεκτρικής 
απόκρισης του συστήματος του αδιαφανομέτρου, όπως ορίζεται στο Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 4, κεφάλαιο 
5.2.4, και υπολογίζεται με την ακόλουθη εξίσωση: 

* = -(*? + ·?) 

όπου: 

Ιρ= χρόνος φυσικής απόκρισης, σε δευτερόλεπτα 
I, = χρόνος ηλεκτρικής απόκρισης, σε δευτερόλεπτα 

Οι υπολογισμοί για την εκτίμηση της συχνότητας διακοπής της τροφοδοσίας του φίλτρου (ή) βασίζονται σε 
βαθμιδωτό σήμα εισόδου από το 0 έως το 1 σε ί 0,01 δευτερόλεπτα (βλ. Παράρτημα VII). Ο χρόνος από¬ 
κρισης ορίζεται ως ο χρόνος μεταξύ του σημείου όπου το σήμα εξόδου του φίλτρου Βεκεΐ φθάνει το 1096 
( 1 10 ) και του σημείου όπου αυτό φθάνει 9096 (Τ 90 ) της βαθμιδωτής αυτής συνάρτησης. Πρέπει δε να λαμβάνεται 
με την επανάληψη του ζ. μέχρις ότου Ι^ — 1 10 = 1 ρ . Η πρώτη επανάληψη για το ή. δίδεται από τον ακόλουθο 
τύπο: 


ίο =π/(10*υ Ζ ) 

Οι σταθερές Βκκΐ Ε και Κ υπολογίζονται με τις ακόλουθες εξισώσεις: 

Ε =- γ λ= -^ 

1 + Ω * \/Τ*0 + ϋ * Ω 1 

Κ = 2 * Ε * (Ω * Ω 2 — 1) — 1 

ϋ - 0,618034 

ΔΙ = 1/ρυθμός δειγματοληψίας 

Ω = 1/[1κη(π * Δΐ * ή)] 

Υπολογισμός του αλγόριθμου Βαχ! 

Με τη χρήση των τιμών Ε και Κ, η μέση απόκριση 1 δευτερολέπτου του φίλτρου Βοκοΐ σε βαθμιδωτό σήμα 
εισόδου 5,, υπολογίζεται ως εξής: 


Υ, = Υ,_, + Ε * (5, + 2 ♦ 5,_, + 5,_ 2 - 4 * Υ,_ 2 ) + Κ * (Υ,_, - Υ,_ 2 ) 

όπου: 

5 Ι-2 = 5|_ι =0 
5 , = 1 
Υ μϊ = Υ Μ =0 

Οι χρόνοι ί 10 και 1 90 προκύπτουν διά παρεμβολής. Η χρονική διαφορά μεταξύ 1, 0 και Τ 10 παρέχει το χρόνο 
απόκρισης η, για τη συγκεκριμένη τιμή του ί € . Αν αυτός ο χρόνος απόκρισης δεν βρίσκεται αρκετά κοντά στον 
απαπούμενο χρόνο απόκρισης, οι επαναλήψεις συνεχίζονται μέχρις όπου ο πραγματικός χρόνος απόκρισης να 
περικλείεται εντός του πεδίου του 196 της απαπούμενης απόκρισης, ως εξής: 

|(ί 9 ο — Ιιο) — »γ| ί 0,01 * Τρ 
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6 . 2 . 


6.3. 

6.3.1. 


6.3.2. 


Αξιολόγηση των δεδομένων 

Διενεργείται δειγματοληψία των τιμών μέτρησης της αιθάλης με ρυθμό 20 Ηζ κατ' ελάχιστο. 

Προσδιορισμός της αιθάλης 
Μετατροπή των δεδομένων 

Δεδομένου ότι η βασική μονάδα μέτρησης όλων των αδιαφανομέτρων είναι η διαπερατότητα, οι τιμές της 
αιθάλης μετατρέπονται από διαπερατότητα (τ) σε συντελεστή απορρόφησης του φωτός (ϊ) ως εξής; 


λ 



και 


Ν = 100 — τ 


οπού 

λ = συντελεστής απορρόφησης του φωτός, σε πΤ ! 

!-λ = ενεργό μήκος διαδρομής, όπως ορίζεται από τον κατασκευαστή του οργάνου, σε πτ 

Ν = αδιαφάνεια, %, 

τ = διαπερατότητα, % 

Η μετατροπή εφαρμόζεται πριν από οποιαδήποτε περαιτέρω επεξεργασία των δεδομένων. 

Υπολογισμός της μέσης τιμής αιθάλης κατά Β«κί 

Η ενδεδειγμένη συχνότητα διακοπής της τροφοδοσίας ( είναι εκείνη που συνεπάγεται τον απαετούμενο χρόνο 
απόκρισης φίλτρου Ι ρ . Μόλις προσδιοριστεί η συχνότητα αυτή με την επαναληπτική διαδικασία του κεφαλαίου 
6.1.1, υπολογίζονται οι ενδεδαγμένες σταθερές Ε και Κ του αλγορίθμου Βεκεΐ. Στη συνέχεια εφαρμόζεται'ο 
αλγόριθμος Βείκεΐ στη στιγμιαία ανίχνευση αιθάλης (τιμή ξ), όπως περιγράφετε» στο κεφάλαιο 6.1.2: 

Υι = Υ)-ι + Ε * (5ι 4- 2 * 5ι_ι + 5 ι_ 2 — 4 * Υ ( _ 2 ) 4- Κ * (Υ|_ι — Υ ( _ 2 ) 


6.3.3. 


Ο αλγόριθμος Βε«ε1 έχει επαναληπτικό χαρακτήρα. Για να ξεκινήσει χρειάζεται συνεπώς ορισμένες αρχικές 
τιμές εισόδου για τα 5 Η και 5^ , καθώς και αρχικές τιμές εξόδου για τα Υ Μ και Υ,. 2 . Μπορεί να υποτεθεί 
ότι οι τιμές αυτές είναι ίσες με το 0. 

Για κάθε βαθμίδα φόρτισης των τριών αριθμών στροφών Α, Β και Γ, επιλέγεται η μέγιστη τιμή 1 δευτερολέπτου 
Υπμχ από τις επί μέρους τιμές Υ, κάθε καμπύλης αιθάλης. 


Τελικό Αποτέλεσμα 


Οι μέσες τιμές αιθάλης (5ν) από κάθε κύκλο (στροφές δοκιμής) υπολογίζονται ως εξής; 
Για τις στροφές δοκιμής Α: 

δν Α = (Υιηκ,,Α + Υίηιι2 Α Ί - Υ|πιχ3 Α )/3 

Για τις στροφές δοκιμής Β; 


Για τις στροφές δοκιμής Γ: 


5Υβ — (Υπηχι,β + Υιηίΐϊ,Β + Υπμχ3,β)/3 


5ν € = (Υ ΠΜΐ1 , 0 + 

ΥιηιχΣ,Ο + ΥπΐΜ5,ς)/3 


όπου 

Υιηκΐ> Υβι«ι 2 > Υπμχ} = Π υψηλότερη μέση τιμή αιθαλης 1 δευτερολέπτου κατά Βκχΐ για κάθε μια από τις 
τρεις βαθμίδες φόρτισης 

Η τελική τιμή υπολογίζεται ως εξής; 


5Υ = (0,43 * 5Υ α ) 4- (0,56 * $ν„) + (001 * 5Υ ς ) 
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Προσάρτημα 2 
ΚΥΚΛΟΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΠΤΟ 


1. ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΙΣΧΥΟΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

1.1. Προσδιορισμός της κλίμακας στροφών για το σχεδίασμά του διαγράμματος 

Για την μαθηματική έκφραση του ΕΤΟ στον θάλαμο δοκιμής, είναι ανάγκη να χαραχθεί η καμπύλη σιροφών- 
ροπής πριν από τον κύκλο δοκιμής. Ο ελάχιστος και ο μέγιστος αριθμός στροφών σχεδιασμού του διαγράμμα¬ 
τος ορίζεται ως εξής: 

Ελάχιστος αριθμός στροφών σχεδιασμού του διαγράμματος = στροφές βραδυπορείας 

Μέγιστος αριθμός στροφών σχεδιασμού του διαγράμματος = * 1,02 ή οι στροφές στις οποίες η ροπή υπό 

πλήρες φορτίο μηδενίζεται, ανάλογα με το ποια 
από τις δύο τιμές είναι η χαμηλότερη. 

1.2. Εκτέλεση του σχεδιασμού του διαγράμματος ισχύος του κινητήρα 

Ο κινητήρας προθερμαίνειαι υπό μέγισιη ισχύ προκειμένου να σταθεροποιηθούν οι παράμετροι κινητήρα 
σύμφωνα με τη σύσταση του κατασκευαστή και με την ορθή τεχνική πρακτική. Οταν σταθεροποιηθεί ο κινητή¬ 
ρας, ο οχεδιασμός του διαγράμματος ιοχύος του εκτελείται ως εξής: 

α) Ο κινητήρας αποφορτίζεται και λειτουργεί με στροφές βραδυπορείας. 

β) Ο κινητήρας λειτουργεί υπό συνθήκες πλήρους φορτίου/μέγιστης ενεργοποίησης του συστήματος τροφο¬ 
δοσίας και με τις ελάχιστες στροφές σχεδιασμού του διαγράμματος. 

γ) Οι στροφές του κινητήρα αυξάνουν με μέσο ρυθμό 8 ± 1 ηιΙη-1 /$ από τις ελάχιστες στις μέγιστες στροφές 
σχεδιασμού του διαγράμματος Τα σημεία των στροφών και της ροπής κινητήρα καταγράφονται με ρυθμό 
λήψης δείγματος ενός τουλάχιστον σημείου ανά δευτερόλεπτο. 

1.3. Χάραξη της καμπύλης ροής 

Όλα τα σημεία δεδομένων που καταγράφονται στο πλαίσιο του κεφαλαίου 1.2 συνδέονται με τη βοήθεια γραμ¬ 
μικής παρεμβολής μεταξύ των σημείων. II καμπύλη ροπής που προκύπτει αποτελεί το διάγραμμα ισχύος και 
χρησιμοποιείται για τη μετατροπή των κανοντκοποιημένων τιμών ροπής του κύκλου του κινητήρα σε πραγμα¬ 
τικές τιμές ροπής για τον κύκλο δοκιμής, όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 2. 

1.4. Εναλλακτικός οχεδιασμός του διαγράμματος ισχύος 

Στην περίπτωση που ο κατασκευαστής θεωρεί ότι οι ανωτέρω τεχνικές σχεδιασμού του διαγράμματος είναι μη 
ασφαλείς ή μη αντιπροσωπευτικές για κάποιο συγκεκριμένο κινητήρα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν εναλλα¬ 
κτικές τεχνικές. Οι εν λόγω εναλλακτικές τεχνικές πρέπει να ανταποκρίνονται στο στόχο των καθοριζόμενων δια¬ 
δικασιών σχεδιασμού του διαγράμματος, που είναι να προσδιοριστεί η μέγιστη διαθέσιμη ροπή για όλες τις 
στροφές του κινητήρα που επιτυγχάνονται στους κύκλους δοκιμής Τυχόν αποκλίσεις από τις τεχνικές σχεδια- 
σμού του διαγράμματος ιοχύος που καθορίζονται στο παρόν κεφάλαιο, για λόγους ασφάλειας ή ανππροσωπε- 
υτικότητας. εγκρίνονται από την Τεχνική Υπηρεσία μαζί με την αττιολόγησή τους. Σε καμία περίπτωση όμως δεν 
πρέπει να χρησιμοποιούνται φθίνουσες συνεχείς καμπύλες σάρωσης στροφών κινητήρα για ρυθμιζόμενους 
κινητήρες ή για κινητήρες με στροβλοσυμπιεσιή. 

1.5. Επαναληπτικές δοκιμές 

Δεν απαιτείται οχεδιασμός του διαγράμματος ισχύος πριν από κάθε κύκλο δοκιμής. Οι κινητήρες υποβάλλονται 
σε σχεδίασμά του διαγράμματος πριν από ένα κύκλο δοκιμής μόνο αν: 

— έχει παρέλθει υπερβολικά μεγάλο χρονικό διάστημα από τον τελευταίο σχεδίασμά, κατά την ορθή τεχνική 
κρίση, 

ή 

— ο κινητήρας έχει υποσιεί φυσικές μετατροπές ή αναβαθμονομή σεις που μπορεί να επηρεάσουν τις επιδόσεις 
του. 


2. ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΤΟΥ ΚΥΚΛΟΥ ΔΟΚΙΜΗΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

Ο κύκλος δοκιμής μεταβατικών συνθηκών περιγράφεται στο Προσάρτημα 3 του παρόντος Παραρτήματος. Οι 
κανονικοποιημένες τιμές ροπής και στροφών μετατρέπονται σε πραγματικές τιμές με τον τρόπο που ακολουθεί, 
οπότε προκύπτει ο κύκλος αναφοράς. 
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2.1. Πραγματικές Στροφές 

Οι στροφές αποκανονικοποιούνιαι με την ακόλουθη εξίσωση: 

96-στροφών (στροφές αναφοράς - στροφές βραδυπορείας) , . 

Πραγματικές στροφές --’-—-+ στροφές βραδυπορείας 

Οι στροφές αναφοράς (η^ αντιστοιχούν στο 10094 των τιμών των στροφών τιον καθορίζονται στο χρονοδιά¬ 
γραμμα δυναμομέτρου του κινητήρα του προσαρτήματος 3, ορίζονται δε ως εξής (βλ. σχήμα 1 του Παραρ¬ 
τήματος 1): 

η*τ = οι,, + 95 96 * (η Η - π 1ο ) 

όπου οι ζηά είτε καθορίζονται σύμφωνα με το Παράρτημα I, κεφάλαιο 2 ή προσδιορίζονται σύμφωνα 
με το Παράρτημα III, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 1.1. 


2 . 2 . 


Πραγματική ροπή στρέψης 


Η ροπή στρέψης κανονικοποιείται στη μέγιστη ροπή στον αντίστοιχο αριθμό στροφών. Οι τιμές ροπής του κύ¬ 
κλου αναφοράς αποκανονικοποιούνται με χρήση του διαγράμματος ισχύος που σχεδιάζεται σύμφωνα με το 
κεφάλαιο 1.3, ως εξής: 


Πραγματική ροπή = 


% ροπή » [ΐέγιστη ροπή 
100 


για τις αντίστοιχες πραγματικές στροφές όπως προσδιορίζονται στο κεφάλαιο 2.1. 


Για τους σκοπούς της εκπόνησης του κύκλου αναφοράς, οι αρνητικές ροπές των σημείων «βόλτας με το αυτο¬ 
κίνητο» («κπ») πρέπει να λαμβάνουν αποκανσνικοποιημένες τιμές, οι οποίες προσδιορίζονται με έναν από τους 
ακόλουθους τρόπους: 

— αρνητική τιμή 4096 της διαθέσιμης θετικής ροπής στο σχετικό σημείο αριθμού στροφών, 


— χάραξη της καμπύλης της αρνητικής ροπής που απαιτείται για τη μετάβαση του κινητήρα από τις ελάχι¬ 
στες στις μέγιστες στροφές σχεδιασμού του διαγράμματος ισχύος. 


— προσδιορισμός της αρνητικής ροπής που απαιτείται για τη μετάβαση του κινητήρα στις στροφές βραδυπο- 
ρείας και στις στροφές αναφοράς και γραμμική παρεμβολή μεταξύ των δύο αυτών σημείων. 


2.3. 


Παράδειγμα της διαδικασίας αποκανσνικοποίηαης 

Για παράδειγμα, αποκανονικοποιείται το ακόλουθο σημείο δοκιμής: 

96 στροφές = 43, 

96 ροπή = 82. 

Με δεδομένα τις ακόλουθες τιμές: 


στροφές αναφοράς = 2 200 τηίη' 1 
στροφές βραδυπορείας = 600 ηιίιΓ 1 
το αποτέλεσμα είναι 


, , 43 * (2 200 - 600) 

πραγματικές στροφές --—-+ 600 = 1 288 ηώΓ 1 

82 « 700 

πραγματικές ροπή = ^ — = 574 Ναι 

όπου η μέγιστη ροπή που σημειώνεται στο διάγραμμα ισχύος στα 1288 ιπΙιΓ 1 είναι 700 Νιπ. 


3. Δ1ΕΞΛΓΩΠ1 ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

Κατόπιν αιτήματος του κατασκευαστή, μπορεί να διεξαχθεί ομοίωμα δοκηιή για την προετοιμασία του κινητήρα 
και του συστήματος εξάτμισης πριν από τον κύκλο μετρήσεων. 

Οι κινητήρες που τροφοδοτούνται με ΝΟ και 1.ΡΟ στρώνονται με τη βοήθεια της δοκιμής ΕΤΟ. Ο κινητήρας 
στρώνεται επί δύο κύκλους ΕΤΟ τουλάχιστον και μέχρις ότου οι εκπομπές (ΤΟ που μετρώνται στη διάρκεια 
ενός κύκλου ΕΤΟ δεν υπερβαίνουν κατά περισσότερο από 1096 τις εκπομπές 00 που έχουν μετρηθεί κατά τον 
προηγούμενο κύκλο ΕΤΟ. 
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3.1. Προετοιμασία των φίλτρων δειγματοληψίας (μόνο για κινητήρες ντίζελ) 

Μία ώρα τουλάχιστον πριν από τη διεξαγωγή της δοκιμής, κάθε φίλτρο (ζεύγος) τοποθετείται σε κλειστό — 
αλλά όχι σφραγισμένο — τριβλίο Ρεΐχΐ και εισάγεται σε θάλαμο ζύγισης για σταθεροποίηση. Στο τέλος της 
περιόδου σταθεροποίησης, κάθε φίλτρο (ζεύγος) ζυγίζεται και καταγράφεται το απόβαρο. Στη συνέχεια το 
φίλτρο (ζεύγος) φυλάσσεται σε κλειστό τριβλίο Ρ«1π ή σε σφραγισμένο υποδοχέα φίλτρων μέχρι να χρειαστεί 
για τη δοκιμή. Αν το φίλτρο (ζεύγος) δεν χρησιμοποιηθεί εντός οκτώ ωρών από την απομάκρυνσή του από το 
θάλαμο ζύγισης, πρέπει να υποβάλλεται σε νέα προετοιμασία και ζύγιση πριν από τη χρήση. 

3.2. Εγκατάσταση του μηχανισμού μέτρησης 

Τα εργαστηριακά όργανα και οι καθετήρες δειγματοληψίας εγκαθίστανται όπως απαιτείται. Ο σωλήνας 
εξαγωγής συνδέεται με το σύστημα αραίωσης πλήρους ροής. 

3.3. Εκκίνηση του συστήματος αραίωσης και του κινητήρα 

Η εκκίνηση και η προθέρμανση του συστήματος αραίωσης και του κινητήρα πραγματοποιούνται μέχρι να σταθε- 
ροποιηΟούν όλες οι θερμοκρασίες και οι πιέσεις στη μέγιστη ισχύ, σύμφωνα με τις υποδείξεις του κατα¬ 
σκευαστή και με τους κανόνες της ορδής τεχνικής πρακτικής. 

3.4. Εκκίνηση του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων (μόνο για κινητήρες ντίζελ) 

Η εκκίνηση και η λειτουργία του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων πραγματοποιείται με ηλεκτρική δια¬ 
κλάδωση. Τα επίπεδα των σωματιδίων του αέρα αραίωσης μπορούν να προσδιοριστούν με τη διοχέτευση αέρα 
αραίωσης μέσω των φίλτρων σωματιδίων. Αν χρησιμοποιείται φιλτραρισμένος αέρας αραίωσης, μπορεί να γίνεται 
μια μέτρηση πριν ή μετά τη δοκιμή. Αν ο αέρας αραίωσης δεν είναι φιλτραρισμένος, μπορούν να γίνονται 
μετρήσεις κατά την έναρξη και τη λήξη του κύκλου και να υπολογίζεται ο μέσος όρος των τιμών. 

3.5. Ρύθμιση του συστήματος αραίωσης πλήρους ροής 

Η συνολική ροή αραιωμένων καυσαερίων ρυθμίζεται έτσι ώστε να εξουδετερώνεται η συμπύκνωση υδρατμών 
στο σύστημα και να λαμβάνεται στο μέτωπο του φίλτρου μέγιστη θερμοκρασία 325 Κ (52Τ) ή μικρότερη (βλ. 
Παράρτημα V, κεφάλαιο 2.3.1, ϋΤ). 

3.6. Έλεγχος των αναλυτών 

Οι αναλυτές εκπομπών ρυθμίζονται στο μηδέν και στο μέγιστο της κλίμακάς τους Αν χρησιμοποιούνται σάκκοι 
δειγματοληψίας αυτοί θα πρέπει να εκκενώνονται. 

3.7. Διαδικασία εκκίνησης του κινητήρα 

Ο σταθεροποιημένος κινητήρας τίθεται σε κίνηση σύμφωνα με τη διαδικασία εκκίνησης που υποδεικνύει ο 
κατασκευαστής, όπως αυτή περιγρόφεται στο εγχειρίδιο του κατόχου του κινητήρα, με τη βοήθεια είτε 
κινητήρα εκκδησης ή δυναμομέτρου. Προαιρετικά, η δοκιμή μπορεί να αρχίζει απευθείας από τη φάση προετοι¬ 
μασίας του κινητήρα, χωρίς να σβήσει αστός, όταν φθάσει τον αριθμό στροφών βραδυπορείας. 

3.8. Κύκλος δοκιμής 

3.8.1. Αλληλουχία φάσεων της δοκιμής 

Η αλληλουχία των φάσεων της δοκιμής αρχίζει όταν ο κινητήρας φθάσει να λειτουργεί στις στροφές βραδυπο¬ 
ρίας. Ιί δοκιμή ακολουθεί τον κύκλο αναφοράς, όπως αυτός ορίζεται στο κεφάλαιο 2 του παρόντος Προσαρ¬ 
τήματος Οι εντολές ρύθμισης του αριθμού στροφών και της ροπής του κινητήρα δίδονται ανά διαστήματα 
5Ηζ ή μεγαλύτερα (συνισιάται ανά 10 Ηζ). Η ανάδραση στροφών και ροπής του κινητήρα καταγράφεται του¬ 
λάχιστον ανά δευτερόλεπτο στη διάρκεια του κύκλου δοκιμής, οι δε ενδείξεις μπορούν να φιλτράρονται ηλεκ¬ 
τρονικά. 

3.8.2. Απόκριση του αναλυτή 

Αν ο κύκλος αρχίζει απευθείας από τη φάση προετοιμασίας, κατά την εκκίνηση του κινητήρα ή της αλληλου¬ 
χίας των φάσεων της δοκιμής τίθενται ταυτόχρονα σε λειτουργία οι συσκευές μέτρησης 

— έναρξη συλλογής ή ανάλυσης του αέρα αραίωσης, 

— έναρξη συλλογής ή ανάλυσης των αραιωμένων καυσαερίων, 

— έναρξη μέτρησης της ποσότητας των αραιωμένων καυσαερίων ((Τν5) και των απαπουμένων θερμοκρασιών 
και πιέσεων, 

— έναρξη καταγραφής των δεδομένων ανάδρασης στροφών και ροπής του δυναμό μέτρου. 
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Τα ΙΚΓ και ΝΟ, μετρωνται συνεχώς οττ| σήραγγα αραιωσης με συχνότητα 2 Ηζ. Οι μέσες συγκεντρώσεις προσ¬ 
διορίζονται με ολοκλήρωση των ενδείξεων του αναλυτή στο σύνολο του κύκλου δοκιμής. Ο χρόνος απόκρισης 
του συστήματος δεν υπερβαίνει τα 20 δευτερόλεπτα και συντονίζεται, αν είναι ανάγκη, με τυχόν διακυμάνσεις 
?ΐς ροής 0/5 «“ αιροπές του χρόνου δειγματοληψίας/κύκλου δοκιμής. Τα ΟΟ, <Ζ0 2 , ΝΜΗΟ και σί< προσ¬ 
διορίζονται με ολοκλήρωση ή με ανάλυση των συγκεντρώσεων στο σάκκο δειγμαιοληψίας που συλλέγεται σε 
όλη τη διάρκεια του κύκλου. Οι συγκεντρώσεις των αερίων ρύπων στον αέρα αραιωσης προσδιορίζονται με 
ολοκλήρωση ή με συλλογή στο σάκκο του υποβάθρου. Όλες οι λοιπές τιμές καταγράφονται με ρυθμό μίας 
τουλάχιστον μέτρησης ανά δευτερόλεπτο {1 Ηζ). * 1 


3.8.3. Δειγματοληψία σωματιδίων (μόνο για κινητήρες Ντίζελ) 


Αν ο κύκλος αρχίζει απευθείας από τη φάση της προετοιμασίας, κατά την εκκίνηση του κινητήρα ή της αλ¬ 
ληλουχίας των φάσεων της δοκιμής το σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων τοποθετείται από τη θέση ηλεκ¬ 
τρικής διακλάδωσης στη θέση συλλογής σωματιδίων. 


Αν δεν εφαρμόζεται αντιστάθμιση ροής, η(οι) αντλία(ες) δειγματοληψίας ρυθμίζε(ον)ται έτσι ώστε η παροχή δια 
μέσου του καθετήρα δειγματοληψίας ή του σωλήνα μεταφοράς να διατηρείται εντός ± 396 της ρυθμισμένης 
παροχής Αν εφαρμόζεται αντιστάθμιση ροής (δηλ. αναλογικός έλεγχος της ροής δείγματος), πρέπα να αποδει- 
κνυεται ότι ο λόγος της ροής του κυρίως αγωγού προς τη ροή του δείγματος σωματιδίων δεν μεταβάλλεται 
καώ περισσότερό από ± 556 της ρυθμισμένης του τιμής (με εξαίρεση τα 10 πρώτα δευτερόλεπτα της δειγμα- 


Σημάωση: Στη λειτουργία διπλής αραιωσης ροή δείγματος είναι η καθαρή διαφορά μεταξύ της παροχής δια 
μέσου των φίλτρων των δειγμάτων και της παροχής του αέρα βοηθητικής αραιωσης. 

Καταγράφεται η μέση θερμοκρασία και η μέση πίεση στσν(ους) μετρητή(ές) αερίων ή στο στόμιο εισόδου των 
οργάνων ροής. Αν η ρυθμισμένη παροχή δεν μπορεί να διατηρηθεί σε ολόκληρη τη διάρκεια του κύκλου (με 
απόκλιση ±596) εξαπίας υπερφόρτισης των φίλτρων σωματιδίων, η δοκιμή ακυρώνεται. Η δοκιμή επαναλπμβά- 
νεται με χρηση χαμηλότερης παροχής ή/και με φίλτρο μεγαλύτερης διαμέτρου. 


3.8.4. Διακοπή λειτουργίας του κινητήρα 


Αν ο κινητήρας σταματήσει οποιαδήποτε στιγμή κατά τη διάρκεια του κύκλου δοκιμής, υποβάλλεται σε νέα 
προετοιμασία και τίθεται εκ νέου σε λειτουργία και η δοκιμή επαναλαμβάνεται. Αν καώ τη διάρκεια του κύ¬ 
κλου δοκιμής παρουσιαστεί δυσλειτουργία σε οποιοδήποτε όργανο του απαιτούμενου εξοπλισμού η δοκιμή 
ακυρώνεται. τ~ ι π 


3.8.5. Λειτουργίες μεώ τη δοκίμι) 


Με την ολοκλήρωση της δοκιμής, διακόπτεται η μέτρηση του όγκου των αραιωμένων καυσαερίων, η ροή αερίων 
στους σάκους συλλογής και η αντλία δειγματοληψίας σωματιδίων. Για συστήματα αναλυτή με ολοχληρωτή, η 
δειγματοληψία συνεχίζεται μέχρτ την πάροδο των χρόνων απόκρισης του συστήματος 

Στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται σάκοι συλλογής, οι συγκέντρωσης τους αναλύονται το συντομότερο 
δυνατόν και οπωσδήποτε το αργότερο από 20 λεπτά μετά τη λήξη του κύκλου δοκιμής 

Μετά τη δοκιμή εκπομπών, χρησιμοποιείται αέριο μηδενισμού της κλίμακας και το Ιδιο αέριο προσδιορισμού 
του μέγιστου της κλίμακας για τον επανέλεγχο των αναλυτών. Η δοκιμή θεωρείται αποδεκτή αν η διαφορά 
μεταξύ των αποτελεσμάτων πριν και μετά τη δοκιμή είναι μικρότερη του 296 της τιμής του αερίου προσδιορι¬ 
σμού του μέγισιου της κλίμακας Γ 


Προκειμένου για κινητήρες ντίζελ μόνο, τα φίλτρα σωματιδίων επαναφέρονται στο θάλαμο ζύγισης το αργότερο 
μία ώρα μετά την ολοκλήρωση της δοκιμής και υποβάλλονται σε προετοιμασία μέσα σε κλειστό, αλλά όχι 
σφραγισμένο, τριβλίο Ρείτί για μία ώρα τουλάχιστον, όχι όμως περισσότερο από 80 ώρες πριν από τη ζύγιση. 


3.9. Επαλήθευση της εκτέλεσης της δοκιμής 


3.9.1. Μετατόπιση Δεδομένων 


Προκειμένου να ελαχιστοποιείται η στρέβλωση που προκαλεί η χρονική υστέρηση μεταξύ των τιμών ανάδρασης 
και αυτών του κύκλου αναφοράς, ολόκληρη η ακολουθία των ενδείξεων ανάδρασης των στροφών και της ροπής 
κινητήρα μπορεί να προωθείται ή να καθυστερεί χρονικά σε σχέση με την ακολουθία των στροφών και της 
ροπής αναφοράς. Αν μετατοπίζονται οι ενδείξεις ανάδρασης πρέκι να μετατοπίζονται στην ίδια απόσταση και 
προς την ίδια κατεύθυνση τόσο οι στροφές όσο και η ροπή. 
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3.9.2. Υπολογισμός του Έργου Κύκλου 

Το πραγματικό έργο κύκλου (σε λΨΗ) υπολογίζεται με χρήση όλων των καταγραμμένων ζευγών τιμών 
στροφών και ροπής ανάδρασης του κινητήρα. Αυτό γίνεται μετά από τυχόν μετατόπιση των δεδομένων ανά¬ 
δρασης, εφόσον επιλέγεται αυτή η δυνατότητα. Το πραγματικό έργο κύκλου χρησιμοποιείται για τη σύγκ¬ 
ριση με το έργο του κύκλου αναφοράς \ν„£ και για τον υπολογισμό των ειδικών εκπομπών της πέδησης (βλ. 
κεφάλαια 4.4 και 5.2). Η Ιδια μεθοδολογία χρησιμοποιείται για την ολοκλήρωση τόσο της ισχύος αναφοράς 
όσο και της πραγματικής ισχύος του κινητήρα. Αν πρέπει να προσδιοριστούν τιμές μεταξύ παρακείμενων τιμών 
αναφοράς ή παρακείμενων μετρούμενων τιμών, χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή. 

Για την ολοκλήρωση του έργου κύκλου αναφοράς και του πραγματικού έργου κύκλου, μηδενίζονται και περι¬ 
λαμβάνονται όλες οι αρνητικές τιμές των ροπών. Αν η ολοκλήρωση διενεργείται με συχνότητα μικρότερη των 5 
Ηετίκ και αν, στη διάρκεια δεδομένου χρονικού διαστήματος, η τιμή της ροπής μεταβάλλεται από θετική σε 
αρνητική ή από αρνητική σε θετική, υπολογίζεται το αρνητικό μέρος και μηδενίζεται. Το θετικό μέρος περιλαμ¬ 
βάνεται στην τιμή του ολοκληρώματος. 

Το \ν ια πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ - 15 % και + 5 % του \ν„ Γ . 


3.9.3. Στατιστική επικύρωσης του κύκλου δοκιμής 

Διενεργούνται γραμμικές παλινδρομήσεις των τιμών ανάδρασης επί των τιμών αναφοράς για τις στροφές τη 
ροπή και την ισχύ. Αυτό γίνεται μετά από τυχόν μετατόπιση των δεδομένων ανάδρασης, εφόσον επιλέγεται 
αυτή η δυνατότητα. Χρησιμοποιείται η μέθοδος των ιλαχΐστων τετραγώνων, ενώ η εξίσωση της γραμμής που 
διέρχεται από τα περισσότερα σημεία έχει τη μορφή: 

γ = ιτικ + Β 


όπου: 

γ = τιμή ανάδρασης (πραγματική) στροφών (πώΓ 1 ), ροπής (Νιη) ή ισχύος (1ΛΥ) 
τη = κλίση της καμπύλης παλινδρόμησης 
X = τιμή αναφοράς στροφών (ιιιΐη' 1 ), ροπής (Νιπ) ή ισχύος (ΒΥ) 

I) = σημείο τομής του γ με την καμπύλη παλινδρόμησης 

Για κάθε καμπύλη παλινδρόμησης υπολογίζονται το τυπικό σφάλμα εκτίμησης (5Ε) του γ επί του κ, καθώς και 
ο συντελεστής προσδιορισμού (γ 5 ). 

Συνιστάται η ανάλυση αυτή να διενεργείται στο ΙΗεΠζ. Όλες οι αρνητικές τιμές της ροπής αναφοράς και οι 
αντίστοιχες τιμές αναδρασης διαγράφονται από τον υπολογκηιό στατιστικής επυτύρωσης της ροπής και της 
ισχύος του κύκλου. Προκειμένου να θεωρηθεί η δοκιμή έγκυρη, πρέπει να ικανοποιούνται τα κριτήρια του 
πίνακα 6. 


Πίνακας 6 


Ανοχές της καμπύλης παλινδρόμησης 



Στροφές 

Ροπή 

Ιοχός 

Τυπικό σφάλμα εκτίμησης 
($Ε) του Υ επί του X 

μέγιστο 

100 πιίιΓ 1 

13 96 κατ' ανώτατο όριο 
της μέγιστης ροπής 

κινητήρα του διαγράμματος 
ισχύος 

8% κατ' ανώτατο όριο της 
μέγιστης ισχύος κινητήρα 
του διαγράμματος ισχύος 

Κλίση της καμπύλης παλιν¬ 
δρόμησης, 01 

0,95 έως 1,03 

0,83 — 1,03 

0,89 —1,03 

Συντελεστής 
προσδιορισμού τ 5 

έλαχιστο 0,9700 

έλαχιστο 0,8800 

έλαχιστο 0,9100 

Σημείο τομής του Υ με την 
καμπύλη παλινδρόμησης, 1> 

±50 τπΐιΓ* 

±20Νιη ή =2% μέγιστης 
ροπής, όποια είναι 

μεγαλύτερη 

±4ΐτ\ν ή ±2% μέγιστης 
ισχύος, όποια είναι 

μεγαλύτερη 


Επιτρέπεται η διαγραφή σημείων απο τις στατιστικές αναλύσεις παλινδρόμησης στις περιπτώσεις που αναφέρο- 
νται στον πίνακα 7. 
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Πίνακας 7 


Επιτρεπόμενες διαγραφές σημείων από την ανάλυση παλινδρόμησης 


Προϋπόθεση 

Σημεία προς διαγραφή 


Πλήρες φορτίο και ροπή ανάδρασης < ροπή 
αναφοράς 

Ροπή ή/και ισχύς 


Μηδενικό φορτίο, όχι σημείο βραδυπορείας και 
ροπή ανάδρασης > ροπή αναφοράς 

Ροπή ή/και ισχύς 


Μηδενικό φορτίο/«γκάζι» κλειστό, σημείο βραδυπο¬ 
ρίας και στροφές > στροφές βραδυπορίας 
αναφοράς 

στροφές και/ή ισχύς 



4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 

4.1. Προσδιορισμός της ροπής αραιωμένων καυσαερίων 

Η συνολική ροή των αραιωμένων καυσαερίων σιη διάρκεια του κύκλου (Εβ/δοκιμή) υπολογίζεται από τις τιμές 
των μετρήσεων ολόκληρου του κύκλου και από τα αντίστοιχα δεδομένα βαθμονόμησης της συσκευής μέτρησης 
της ροής (ν 0 για ΡΟΡ ή Κ ν για ΟΡν, όπως προσδιορίζονται στο Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 5, κεφάλαιο 2). 
Εφαρμόζονται οι ακόλουθοι τύπος αν η θερμοκρασία των αραιωμένων καυσαερίων παραμένει σταθερή στη διάρ¬ 
κεια του κύκλου με τη χρήση εναλλάκτη θερμότητας (±6Κ για ΡΟΡ-ΟΥ5, ± 11 Κ για σν-Ονδ, βλ. Παράρ¬ 
τημα V, κεφάλαιο 2.3). 


Για τσ σύστημα ΡΟΡ-ΙΥ5: 


όπου 

Μ Τ0Τν 

Ωο 

Ν Ρ 

Ρ» 

Ρι 

Τ 


Μγοτνν = 1|293 * ν 0 * Ν ρ * (ρι — ρι) * 273/(101,3 *Τ) 

μάζα των αραιωμένων καυσαερίων σε υγρή βάση καθόλο τον κύκλο, σε λ# 
όγκος των αντλούμενων αερίων ανά περιστροφή υπό συνθήκες της δοκιμής σε τπ’/τεν 
σύνολο περιστροφών αντλίας ανά δοκιμή 
ατμοσφαιρική πίεση στον θάλαμο δοκιμής, σε ΙτΡα 

πίεση αντθλιψης κάτω της ατμοσφαιρικής στο στόμιο εισόδου της αντλίας, σε ΕΡα 

μέση θερμοκρασία των αραιωμένων καυσαερίων στο στόμιο εισόδου της αντλίας καδόλο τον 
κύκλο, σε Κ 


Για το σύστημα ΟΡν-ΟΉ: 

Μτοτνν = 1,293 * ι * Κ» * ρ Α / Τ 0,5 

όπου 

Μ τσπν = μάζα των αραιωμένων καυσαερίων σε υγρή βάση καδόλο τον κύκλο, σε Ιτ# 

I = χρόνος κύκλου, σε ε 

Κ. = συντελεστής βαθμσνόμησης του βεντουρίμετρου κρίσιμης ροής υπό κανονικές συνθήκες, 
ρ Α = απόλυτη πίεση στο στόμιο εισόδου του βεντουρίμετρου, σε ΙτΡα 

Τ = απόλυτη θερμοκρασία στο στόμιο εισόδου του βεντουρίμετρου, σε Κ 

Αν εφαρμόζεται σύστημα αντιστάθμισης ροής (δηλ. χωρίς εναλλάκτη θερμότητας), υπολογίζονται οι στιγμιαίες 
εκπομπές μάζας και εξάγεται το ολοκλήρωμά τους για ολόκληρο τον κύκλο. Στην περίπτωση αυτή, η στιγμιαία 
μάζα των αραιωμένων καυσαερίων υπολογί&ται ως εξής 

Για σύστημα ΡΟΡ-ΪΥ5; 

Μτσπν,ι = 1,293 * ν 0 ♦ Ν ρ ,ι * (Ρβ — Ρι) * 273 / (101,3 · Τ) 

όπου 

λίτοτν/ι ■ στιγμιαία μάζα των αραιωμένων καυσαερίων εξάτμισης σε υγρή βάση, σε Εκ 
Ν Ρ 4 = συνολικές περιστροφές της αντλίας ανά μεσοδιάστημα 
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Για το σύστημα ΟΎ-Ο/5: 

Μτοτν,ι = 1,293 + Λη * Κ, * ρ Α / Τ 0,5 

όπου 

Μτσηνα = στιγμιαία μάζα των αραιωμένων καυσαερίων σε υγρή βάση, σε ^ 

Δη = μεσοδιάστημα, σε $ 

Αν η συνολική μάζα δείγματος σωματιδίων (Μ 3Μ1 ) και αερίων ρύπων υπερβαίνει το 0,5 96 της συνολικής ροής 
0ν5 (Μ Τ01Λν ), η ροή 0/5 διορθώνεται για τα Μ 3αμ ή η ροή δείγματος σωματιδίων επαναφέρεται σε 0/5 πριν 
από τη συσκευή μέτρησης της ροής (ΡΟΡ ή ΟΡΥ). 


4.2. 


4.3. 

4.3.1. 


Διόρθωση των Ν0 Χ για υγρασία 

Καθώς οι εκπομπές των Ν0 Χ εξαρτώνται από τις συνθήκες του αέρα περιβάλλοντος, η συγκέντρωση των Ν0 Χ 
διορθώνεται για την υγρασία του αέρα περιβάλλοντος με βάση τους συντελεστές που δίνονται από τους ακό¬ 
λουθους τύπους. 

α) για κινητήρες ντίζελ: 


β) για κινητήρες αερίου: 


όπου 


Κιι,υ = 


1 

1-0,0182* (Η,-10,71) 


Κίΐ,ο = 


1 

1 — 0,0329 * (Η, — 10,71) 


Η, = υγρασία του αναρροφώμενου αέρα ανά 1τ£ ξηρού αέρα 
ισούμενη με: 


Η _ 6,220 *Κ,*ρ, 

* Ρβ - Ρ« * Κ, * 10~ 2 

Κ, = σχετική υγρασία του αναρροφώμενου αέρα, % 

Ρ, = τάση κορεσμένων ατμών του αναρροφώμενου αέρα, σε ΙτΓπ 
ρ Β = συνολική βαρομετρική πίεση, σε ΙτΡα 


Υπολογισμός της ροής μάζας εκπομπής 
Συστήματα με σταθερή ροή μάζας 

Για συστήματα με εναλλάκτη θερμότητας, η μάζα των ρύπων (^/δοκιμή) προσδιορίζεται από τις ακόλουθες εξι¬ 
σώσεις: 

(1) ΝΟ ιιμμ - 0,001587 * ΝΟ Χ£οη< . * Κ Η0 * Μτοιτν (κινιήρες νιίζελ) 

(2) ΝΟ χ - 0,001587 * ΝΟ χαχκ * * ΙΊτοτιν (κινητήρες αερίου) 

(3) ΟΟ,^ = 0,000966 * Ο)** « Μ τσπν 

( 4 ) - 0,000479 » * Μ τοτνν (κινητήρες ντίζελ) 

(5) Ηθη»,, = 0,000502 * Η0 £Ο „ £ * Μ τοτνν (κινητήρες υγραερίου) 

(6) ΝΜΗΟ^ = 0,000516 * ΝΜ110 εοη£ * Μ γ0Τίν (κινητήρες φυσικού αερίου) 

(7) ΟΙς = 0,000552 * ΟΙ 4 * Μ Τ0Τν/ (κινητήρες φυσικού αερίου) 


ΝΟ χ εοηο-' ΙΚ-εοπς Ο» ί5ΜΗΟ £οπί - μεσες συγκεντρώσεις με διόρθωση υποβάθρου καθόλο τον κύκλο 

από ολοκλήρωση (υποχρεωτική για τα ΝΟ χ και ΗΟ) ή μέτρηση 
σάκκων, σε ρρπι 

Μτοτνν " συνολική μάζα των αραιωμένων καυσαερίων καθόλο τον κύκλο, όπως ορίζεται στο σημείο 4 1 σε 
><8 

%ι, = συντελεστής διόρθωσης για υγρασία για κινητήρες ντήζελ, όπως ορίζεται στο σημείο 4.2 

Κη ο = συντελεστής διάρθρωσης για υγρασία για κινη τήρες αερίου, όπως ορίζεται στο σημείο 4.2 


(') Βασιζόμενη σε ισοδύναμα 0 1. 
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Οι συγκέντρωσης που μετριόνται σε ξηρά βάση μετατρέπονται σε υγρή βάση, σύμφωνα με το Παράρτημα ΠΙ, 
Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 4.2. 

Ο προσδιορισμός των ΝΜΗΟ^ εζαρτάται από τη μέθοδο που εφαρμόζεται (βλέπε Παράρτημα ΠΙ, Προσάρ¬ 
τημα 4, κεφ.3.3.4). Και στις δύο περιπτώσεις, προσδιορίζεται η συγκέντρωση <ΖΗ 4 και αφαιρείται από τη 
συγκέντρωση ΗΟ με τον εξής τρόπο: 

α) μεθόδος 00 


β) μέθοδος ΝΜΟ 


ΝΜΗΟ οηο = ΗΟ α)ηι -σί4«, Ι κ 


ΝΜΗΟοκ 


Η0(νν/ο ΟυΚοτ) * (1 - 0Ε Μ ) - ΗΟ(τνΟιιΚετ) 
ΟΚε - 0 Ε μ 


όπου 

ΗΟ(με διαχωριστή) = συγκέντρωση ΗΟ με ροή του δείγματος αερίων δια μέσου του ΝΜΟ 

ΗΟ(χωρίς διαχωριστή) = συγκέντρωση ΗΟ με παράκαμψη του ΝΜΟ από το δείγμα αερίων 

ε ρ -Μ = απόδοση ως προς το μεθάνιο, όπως ορίζεται στο Παράρτημα 1Π, Προσάρτημα 5, 

κεφ. Ι.8.4.Ι. 

= απόδοση ως προς το αιθάνιο, όπως ορίζεται στο Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 5, 
κεφ. Ι.8.4.2. 

4.3.1.1. Προσδιορισμός των συγκεντρώσεων με διόρθωση υποβάθρου 

Η μέση συγκέντρωση αερίων ρύπων υποβάθρου στον αέρα αραίωσης αφαιρείται από τις μετρούμενες συγκέν¬ 
τρωσης, ώστε να προκύψουν οι καθαρές συγκεντρώσεις των ρύπων. Οι μέσες τιμές των συγκεντρώσεων υποβά¬ 
θρου μπορούν να προσδιοριστούν με τη μέθοδο των σάκκων δείγματος ή με συνεχείς μετρήσεις με 
ολοκλήρωση. Χρησιμοποιείται ο ακόλουθος τύπος: 

ςοηε = ΟΟΓΚ; - εοηε,ι * (ΐ - (1/ΟΡ)) 

όπου 

εοης = συγκέντρωση του εκάστοτε ρύπου στα αραιωμένα καυσαέρια, διορθωμένη κατά την ποσότητα του 
ρύπου αυτού που περιέχεται στον αέρα αραίωσης, σε ρρπι 

ψονψ ( = συγκέντρωση του εκάστοτε ρύπου μετρημένη στα αραιωμένα καυσαέρια, σε ρρπι 

ψονψ 8 = συγκέντρωση του εκάστοτε ρύπου μετρημένη στον αέρα αραίωσης, οε ρρπι 

ΟΡ = συντελεστής αραίωσης 
Ο συντελεστής αραίωσης υπολογίζεται ως εξής: 

(α) για κινητήρες ντήζελ και κινητήρες υγραερίου 

ϋΡ = ---ί*_ 

^Οΐ,τοπΜ 4- (ΗΟοηα + ΟΟοπι*) * ΙΟ - * 

(β) για κινητήρες φυσικού αερίου 

ΟΡ =- - --5-- 

έ-^1 :,Γοιντ Ρ (ΝΜΙ -(- ) * 10* 


όπου 

00 2 , „„„ = συγκέντρωση 0Ο 2 στα αραιωμένα καυσαέρια, κατ’ όγκοίί 

= συγκέντρωση ΗΟ στα αραιωμένα καυσαέρια, σε ρρη 01 
ΝΜΗ0 ;ο[κί = συγκέντρωση ΝΜΗΟ στα αραιωμένα καυσαέρια, σε ρρτπ 01 
" ουγκέντρωση ΟΟ στα αραιωμένα καυσαέρια, σε ρρπι 
“ στοιχηομετρικός συντελεστής 

Οι συγκεντρώσεις που μετρώνιαι σε ξηρά βάση μετατρέπονται σε υγρή βάση σύμφωνα με το Παράρτημα ΠΙ, 
Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 4.2. 

Ο στοιχηομετρικός συντελεστής υπολογίζεται ως εξής: 

Ρ$ = 100 * 


^ + Τ+3,7«.( ϊ + ί) 
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4.3.2. 


όπου 

χ, γ = σύνθεση καυσίμου Ο/Η^. 

Εναλλακτικώς, και <πην περίπτωση που δεν είναι γνωστή η σύνθεση του καυσίμου, μπορούν να χρησιμοποιη¬ 
θούν οι εξής στοιχειομετρικοί συντελεστές: 

Ρ 5 (ντίζελ) = 13,4, 

Ρ$ (υγραέριο) = 11,6, 

Ρ 5 (φυσικό αέριο) = 9,5 

Συστήματα με αντιστάθμιση ροής 

Για συστήματα χωρίς εναλλάκτη θερμότητας, η μάζα των ρύπων (^/δοκιμή) προσδιορίζεται με υπολογισμό των 
στιγμιαίων εκπομπών μάζας και ολοκλήρωση των στιγμιαίων τιμών ολόκληρου του κύκλου. Επίσης, η διόρθωση 
υποβάθρου εφαρμόζεται απευθείας στην τιμή της στιγμιαίας συγκέντρωσης. Εφαρμόζονται οι ακόλουθοι τύποι: 

Β 

(1) ΝΟ,π,,* = ^2 (Μτοτνν,ι * ΝΟκοικί,ι * 0,001587 * Κ ()ι ο) 

1=1 -(Μχοτνν *ΝΟ ΙΜ „αΐ * (1 - 1/ΟΡ) * 0,001587 * Κ Η ,ο) (για κινητήρες ντίζελ) 

Π 

(2) ΝΟ* Π11Λ5 — ^2 (Μτοτν^ * ΝΟι ςοτκί,Ι * 0,001587 *Κ„,ο) 

-(Μτοτνν * ΝΟ ιεοπα ι * (1 - 1/ΟΡ) * 0,001587 * Κπ,σ) (για κινητήρες αερίου) 

Ρ 

(3) ΟΟπιι«ι = ^ (Μτοπν,ι * ΟΟοοομ^ * 0,000966) 

1*1 

—(Μτοτνν » 0Ο Μη «ι * (1 - 1/ΟΡ) * 0,000966) 

(4) ΗΟ^ = £ (Μτοτνν,ι * * 0,000479) 

1=1 —(Μτοτνν * ΗΟοηα, * (1 - 1/ΟΡ) * 0,000479) (για κινητήρες ντίζελ) 

(5) Ηθη»» = ^ (Μτοπν,ι * ΗΟιοιιμ,ι * 0,000502) 

-(Μτοτνν * ΗΟοηαΐ * (1 - 1 /ΟΡ) * 0,000502) (για κινητήρες ντίζελ) 

(6) ΝΜΙΚ^ = ]Γ (Μ Τ οτνν^ * ΝΜΙΙΟο,^,, ♦ 0,000516) 

1 1 —(Μτοτνν * ΝΜΗΟοηαΐ * (1 - 1 /Ον) * 0,000516) (για κινητήρες φυσικού αερίου) 

η 

(7) ΟΙΐιηΐΗ = ^22 (^ΤΟΤ\ν,1 * Ο4ωηκ4 * 0,000552) 

1 1 -(Μτοτνν * <ΖΗ 4ωη< Λ * (1 — 1 /ΟΡ) * 0,000552) (για κινητήρες φυσικού αερίου) 

όπου 

οοπι^ = συγκέντρωση του αντίστοιχου ρύπου μετρημένη στα αραιωμένα καυσαέρια, σε ρριη 

οοηο Λ = συγκέντρωση του αντίστοιχου ρύπου μετρημένη στον αέρα αραίωσης, σε ρριη 

Μ ΓΟ τνν 4 = σηγμιαία μάζα των αραιωμένων καυσαερίων (βλ. κεφ.4.1), σε Ιος 

^τστνν = συνολική μάζα των αραιωμένων καυσαερίων ολόκληρου του κύκλου (βλ. κεφάλαιο -4.1), σε ίτβ 

Κ Η 0 = συντελεστής διόρθωσης για υγρασία για κινητήρες ντίζελ, όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 4.2 

λ-ιιο = συντελεστής διόρθωσης για υγρασία για κινητήρες αερίου, όπως ορίζεται στο κεφ.4.2 

ΟΡ = συντελεστής αραίωσης, όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 4.3.1.1, 
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4.4. Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών 

Οι εκπομπές (β/ΙςΧνΗ) υπολογίζονται για όλα τα επί μέρους συστατικά με τον ακόλουθο τρόπο: 
ΝΟ„ = ΝΟ* η,ίη/νν,α (για κινητήρες νχίζελ και αερίου) 

€0 = €0πα,ΐΨ,α (για κινητήρες ντίζελ και αερίου) 

Η€ = Ηί^/νν^, (για κινητήρες ντίζελ και υγραερίου) 

ΝΜΗΙ.' = ΝΜίΙΟ,,^,^/ςν,,^ (για κινητήρες φυσικού αερίου) 

01 4 = 0Η 4 ΒΜκ/ν/ία (Υ«ι κινητήρες φυσικού αερίου) 

όπου 

V/,,., = πραγματικό έργο κύκλου, όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 4.9.2, σε λν/ΐι 
5. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ (ΜΟΝΟ ΠΛ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΝΉΖΕΛ) 

5.1. Υπολογισμός της ροής μάζας 

Η μάζα σωματιδίων (^/δοκιμή) υπολογίζεται ως εξής: 


ρχ _ μ γ Μτσπν 
Μ $Α μ 1000 

όπου 

Μ(· = μάζα σωματιδίων, που έχει ληφθεί ως δείγμα στο σύνολο του κύκλου, σε πΐ£ 

Μ τοπν = συνολική μάζα αραιωμένων καυσαερίων καθόλο τον κύκλο, όπως ορίζεται στο κεφ. 4.1, σε 

Μ 5 ΑΜ = μάζα αραιωμένων αερίων εξάτμισης που έχει ληφθεί από τη σήραγγα αραίωσης για τη συλλογή 
σωματιδίων, σε 1η> 

και 

Μ(· = Μ ί ρ + Μ ί(ι , αν ζυγίζονται χωριστά, σε τπ§ 

= μάζα σωματιδίων που συλλέγεται στο βασικό φίλτρο, σε πΐβ 
Μεε, = μάζα σωματιδίων που συλλέγεται στο συμπληρωματικό φίλτρο, σε ηι§ 

Αν χρησιμοποιείται σύστημα διπλής αραίωσης, η μάζα του αέρα βοηθητικής αραίωσης αφαιρείται από τη συνο¬ 
λική μάζα των καυσαερίων διπλής αραίωσης, από τα οποία λαμβάνεται δείγμα μέσω των φίλτρων σωματιδίων. 

Μ$αμ ~ Μγοτ - Μ.ςες 

όπου 

Μχοχ “ μάζα καυσαερίων διπλής αραίωσης που διέρχεται μέσω του φίλτρου σωματιδίων, σε Ιτ£ 

Μχκ = μάζα αέρα βοηθητικής αραίωσης, σε 1τ£ 

Αν τα επίπεδα σωματιδίων υποβάθρου στον αέρα αραίωσης προσδιορίζονται σύμφωνα με το κεφάλαιο 3.4, η 
μάζα σωματιδίων μπορεί να υποβάλλεται σε διόρθωση υποβάθρου. Σιην περίπτωση αυτή, η μάζα σωματιδίων 
(^/δοκιμή) υπολογίζεται ως εξής: 


όπου 


μι πιΐΐί — 


Μτ ( Ηΐ ^ (ι 1 'Λ Μτοπν 
Μϊαμ \ Μοπ. ' Όΐ) / 1000 


Μ Γ , Μ 5ΑΜ , Μ ΙΟ ι ν = βλ. ανωτέρω 

Μοβ. = μάζα σέρα βασικής αραίωσης, από τον οποίο λαμβάνσνται δείγματα με δειγματολήπτη σωματιδίων 
υποβάθρου, σε 

Η; = μάζα συλλεγόμενων σωματιδίων υποβάθρου του αέρα βασικής αραίωσης, σε πη> 

ΩΡ = συντελεστής αραίωσης, όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 4.3.1.1 
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Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών 

Οι εκπομπές σωματιδίων (^/Ιεν/ίτ) υπολογίζονται με τον «κόλουδο τρόπο: 

η = ργ 

όπου 

= πραγματικό έργο κύκλοο, ί.ιως ;ί' ϊχ^λχζο 13 . 1 , οε ΐΛΥα 
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Προοάρτη]ΐα 3 

ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΔΥΝΑΜΟΜΕΤΡΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΠΑ ΤΗ ΔΟΚΙΜΗ ΕΤΟ 


Χρόνος 

5 

Κανσν. 

στροφές 

% 

Κανσν. 

ροπή 

% 

1 

0 

0 

2 

0 

0 

3 

0 

0 

4 

0 

0 

5 

0 

0 

6 

0 

0 

7 

0 

0 

8 

0 

0 

9 

0 

0 

10 

0 

0 

11 

0 

0 

12 

0 

0 

13 

0 

0 

14 

0 

0 

15 

0 

0 

16 

0,1 

1,5 

17 

23,1 

21,5 

18 

12,6 

28,5 

19 

21,8 

71 

20 

19,7 

76,8 

21 

54,6 

80,9 

22 

71,3 

4,9 

23 

55,9 

18,1 

24 

72 

85,4 

25 

86,7 

61,8 

26 

51,7 

0 

27 

53,4 

48,9 

28 

34,2 

87,6 

29 

45,5 

92,7 

30 

54,6 

99,5 

31 

64,5 

96,8 

32 

71,7 

85,4 

33 

79,4 

54,8 

34 

89.7 

99,4 

35 

57,4 

0 

36 

59,7 

30,6 

37 

90,1 

«Π1» 

38 

82,9 

«1ΪΙ» 

39 

51,3 

«τη» 

40 

28,5 

«ηι» 

41 

29,3 

«τη» 

42 

26,7 

«ΓΠ» 

43 

20,4 

«τη» 

44 

14,1 

0 

45 

6,5 

0 

46 

0 

0 

47 

0 

0 

48 

0 

0 

49 

0 

0 

50 

0 

0 

51 

0 

0 

52 

0 

0 

53 

0 

0 

54 

0 

0 

55 

0 

0 

56 

0 

0 

57 

0 

0 

58 

0 

0 

59 

0 

0 

60 

0 

0 

61 

0 

0 

62 

25,5 

11.1 


Χρόνος 

Κανσν. 

στροφές 

Κανσν. 

ροπή 

Χρόνος 

Κανσν. 

στροφές 

Κανσν. 

ροπή 

5 

% 

% 

5 

% 

* 

63 

28,5 

20,9 

125 

65,3 

«ΓΠ» 

64 

32 

73,9 

126 

64 

«ηι* 

65 

4 

82,3 

127 

59,7 

«ΓΠ» 

66 

34,5 

80,4 

128 

52,8 

«Π1» 

67 

64,1 

86 

129 

45,9 

«ιη» 

68 

58 

0 

130 

38,7 

«τη» 

69 

50,3 

83,4 

131 

32,4 

«τη» 

70 

66,4 

99,1 

132 

27 

«τη» 

71 

81,4 

99,6 

133 

21,7 

«ΓΠ* 

72 

88,7 

73,4 

134 

19,1 

0,4 

73 

52.5 

0 

135 

34,7 

14 

74 

46,4 

58,5 

136 

16,4 

48,6 

75 

48,6 

90,9 

137 

0 

11,2 

76 

55,2 

99,4 

138 

1,2 

2,1 

77 

62,3 

99 

139 

30.1 

19,3 

78 

68,4 

91,5 

140 

30 

73,9 

79 

74,5 

73,7 

141 

54,4 

74,4 

80 

38 

0 

142 

77,2 

55,6 

81 

41,8 

89,6 

143 

58,1 

0 

82 

47,1 

99,2 

144 

45 

82,1 

83 

52,5 

99,8 

145 

68,7 

98,1 

84 

56,9 

80,8 

146 

85,7 

67,2 

85 

58,3 

11,8 

147 

60,2 

0 

86 

56,2 

«τη» 

148 

59,4 

98 

87 

52 

•τη* 

149 

72,7 

99,6 

88 

43,3 

«τη» 

150 

79,9 

45 

89 

36,1 

«Π1* 

151 

44,3 

0 

90 

27,6 

«ιη» 

152 

41,5 

84,4 

91 

21,1 

«ηι» 

153 

56.2 

98,2 

92 

8 

0 

154 

65,7 

99,1 

93 

0 

0 

155 

74,4 

84,7 

94 

0 

0 

156 

54,4 

0 

95 

0 

0 

157 

47,9 

89,7 

96 

0 

0 

158 

54,5 

99,5 

97 

0 

0 

159 

62,7 

96,8 

98 

0 

0 

160 

62,3 

0 

99 

0 

0 

161 

46,2 

54,2 

100 

0 

0 

162 

44,3 

83,2 

101 

0 

0 

163 

48,2 

13,3 

102 

0 

0 

164 

51 

«ηι» 

103 

0 

0 

165 

50 

«ηι» 

104 

0 

0 

166 

49,2 

«τη» 

105 

0 

0 

167 

49,3 

«ιη» 

106 

0 

0 

168 

49,9 

«ηι* 

107 

0 

0 

169 

51,6 

«ηι* 

108 

11,6 

14,8 

170 

49,7 

«ηι» 

109 

0 

0 

171 

48,5 

«ηι» 

110 

27,2 

74.8 

172 

50,3 

72,5 

111 

17 

76,9 

173 

51,1 

84,5 

112 

36 

78 

174 

54,6 

64,8 

113 

59,7 

86 

175 

56,6 

76,5 

114 

80,8 

17,9 

176 

58 

«τη» 

115 

49,7 

0 

177 

53,6 

«ηι» 

116 

65,6 

86 

178 

40,8 

«ηι» 

117 

78,6 

72,2 

179 

32,9 

«τη» 

118 

64,9 

«τη» 

180 

26,3 


119 

44,3 

«Γη» 

181 

20,9 

«ηι* 

120 

51,4 

83,4 

182 

10 

0 

121 

58,1 

97 

183 

0 

0 

122 

69,3 

99,3 

184 

0 

0 

123 

72 

20,8 

185 

0 

0 

174 

72,1 

«τπ* 

186 

0 

0 
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Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κανον. 

ροπή 

Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κανον, 

ροπή 

Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κανον. 

ροπή 

5 

% 

% 


% 

% 

5 

% 

% 

187 

0 

0 

255 

54,5 

«ΠΙ» 

323 

43 

24,8 

188 

0 

0 

256 

51,7 

17 

324 

38,7 

0 

189 

0 

0 

257 

56,2 

78,7 

325 

48,1 

31,9 

190 

0 

0 

258 

59,5 

94,7 

326 

40,3 

61 

191 

0 

0 

259 

65,5 

99,1 

327 

42,4 

52,1 

192 

0 

0 

260 

71,2 

99,5 

328 

46,4 

47,7 

193 

0 

0 

261 

76,6 

99,9 

329 

46,9 

30,;· 

194 

0 

0 

262 

79 

0 

330 

46,1 

23,1 

195 

0 

0 

263 

52,9 

97,5 

331 

45,7 

23,2 

196 

0 

0 

264 

53,1 

99,7 

332 

45,5 

31,9 

197 

0 

0 

265 

59 

99,1 

333 

46,4 

73,6 

198 

0 

0 

266 

62,2 

99 

334 

51,3 

60,7 

199 

0 

0 

267 

65 

99,1 

335 

51,3 

51,1 

200 

0 

0 

268 

69 

83,1 

336 

53,2 

46,8 

201 

0 

0 

269 

69,9 

28,4 

337 

53,9 

50 

202 

0 

0 

270 

70,6 

12,5 

338 

53,4 

52,1 

203 

0 

0 

271 

68,9 

8,4 

339 

53,8 

45,7 

204 

0 

0 

272 

69,8 

9,1 

340 

50,6 

22,1 

205 

0 

0 

273 

69,6 

7 

341 

47,8 

26 

206 

0 

0 

274 

65,7 

«τη» 

342 

41,6 

17,8 

207 

0 

0 

275 

67,1 

«Γη» 

343 

38,7 

29,8 

208 

0 

0 

276 

66,7 

«τη» 

344 

35,9 

71,6 

209 

0 

0 

277 

65,6 

«τη» 

345 

34,6 

47,3 

210 

0 

0 

278 

64,5 

«ιη» 

346 

34,8 

80,3 

211 

0 

0 

279 

62,9 

«Π1> 

347 

35,9 

87,2 

212 

0 

0 

280 

59,3 

«ιη» 

348 

38,8 

90,8 

213 

0 

0 

281 

54,1 

«τη» 

349 

41,5 

94,7 

214 

0 

0 

282 

51,3 

«τη» 

350 

47,1 

99,2 

215 

0 

0 

283 

47,9 

«τη» 

351 

53,1 

99,7 

216 

0 

0 

284 

43,6 

«τη» 

352 

46,4 

0 

217 

0 

0 

285 

39,4 

«τη» 

353 

42,5 

0,7 

218 

0 

0 

286 

34,7 

«τη* 

354 

43,6 

58,6 

219 

0 

0 

287 

29,8 

«τη» 

355 

47,1 

87,5 

220 

0 

0 

288 

20,9 

73,4 

356 

54,1 

99,5 

221 

0 

0 

289 

36,9 

«τη» 

357 

62,9 

99 

222 

0 

0 

290 

35,5 

«τη» 

358 

72,6 

99,6 

223 

0 

0 

291 

20,9 

«τη» 

359 

82,4 

99,5 

224 

0 

0 

292 

49,7 

11,9 

360 

88 

99,4 

225 

21,2 

62,7 

293 

42,5 

•τη* 

361 

46,4 

0 

226 

30,8 

75,1 

294 

32 

«ίη* 

362 

53,4 

95,2 

227 

5,9 

82,7 

295 

23,6 

«πτ» 

363 

58,4 

99,2 

228 

34,6 

80,3 

296 

19,1 

0 

364 

61,5 

99 

229 

59,9 

87 

297 

15,7 

73,5 

365 

64,8 

99 

230 

84,3 

86,2 

298 

25,1 

76,8 

366 

68,1 

99,2 

231 

68,7 

«ιη» 

299 

34,5 

81,4 

367 

73,4 

99,7 

232 

43,6 

«τη» 

300 

44,1 

87,4 

368 

73,3 

29,8 

233 

41,5 

85,4 

301 

52,8 

98,6 

369 

73,5 

14,6 

234 

49,9 

94,3 

302 

63,6 

99 

370 

68,3 

0 

235 

60,8 

99 

303 

73,6 

99,7 

371 

45,4 

49,9 

236 

70,2 

99,4 

304 

62,2 

«ΠΤ» 

372 

47,2 

75,7 

237 

81,1 

92,4 

305 

29,2 

«ιπ» 

373 

44,5 

9 

238 

49,2 

0 

306 

46,4 

22 

374 

47,8 

10,3 

239 

56 

86,2 

307 

47,3 

13,8 

375 

46,8 

15,9 

240 

56,2 

99,3 

308 

47,2 

12,5 

376 

46,9 

12,7 

241 

61,7 

99 

309 

47,9 

11,5 

377 

46,8 

8,9 

242 

69,2 

99,3 

310 

47,8 

35,5 

378 

46,1 

6,2 

243 

74,1 

99,8 

311 

49,2 

83,3 

379 

46,1 

«ΠΙ» 

244 

72,4 

8,4 

312 

52,7 

96,4 

380 

45,5 


245 

71,3 

0 

313 

57,4 

99,2 

381 

44,7 

«τη» 

246 

71,2 

9,1 

314 

61,8 

99 

382 

43,8 

«Π1ς> 

247 

67,1 

«τη» 

315 

66,4 

60,9 

383 

41 

«πι» 

248 

65,5 

«ιη* 

316 

65,8 

«ιη» 

384 

41,1 

6,4 

249 

64,4 

«τη* 

317 

59 

«ιη» 

385 

38 

6,3 

250 

62,9 

25,6 

318 

50,7 

«πι» 

386 

35,9 

0.3 

251 

62,2 

35,6 

319 

41,8 

«πι» 

387 

33,5 

0 

252 

62,9 

24,4 

320 

34,7 

«τη* 

388 

53,1 

48,9 

253 

58,8 

«τη* 

321 

28,7 

«τη» 

389 

48,3 

«ΠΊ® 

254 

56,9 

«ΠΙ» 

322 

25,2 

«ιη» 

390 

49,9 

«ΙΏ* 
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Χρόνος 

Κανον. 

Κανον. 

Χρόνος 

Κανον. 

Κανον. 

Χρόνος 

Κανον. 

Κανον. 

στροφές 

ροπή 

στροφές 

ροπή 

στροφές 

ροπή 

5 

% 

% 

1 

% 

% 

5 

% 

* 

595 

31,6 

«Γη* 

663 

54,9 

59,8 

731 

56,8 

«ΠΙ* 

596 

19,9 

8,8 

664 

54 

39,3 

732 

57,1 

«πι* 

597 

32,9 

70,2 

665 

53,8 

«πι» 

733 

52 

«πι» 

598 

43 

79 

666 

52 

«ηι» 

734 

44,4 

«πι* 

599 

57,4 

98,9 

667 

50,4 

«ΠΙ* 

735 

40,2 

«πι» 

600 

72,1 

73,8 

668 

50,6 

0 

736 

39,2 

16,5 

601 

53 

0 

669 

49,3 

41,7 

737 

38,9 

73,2 

602 

48,1 

86 

670 

50 

73,2 

738 

39,9 

89,8 

603 

56,2 

99 

671 

50,4 

99,7 

739 

42,3 

98,6 

604 

65,4 

98,9 

672 

51,9 

99,5 

740 

43,7 

98,8 

605 

72,9 

99,7 

673 

53,6 

99,3 

741 

45,5 

99,1 

606 

67,5 

«Γη* 

674 

54,6 

99,1 

742 

45,6 

99,2 

607 

39 

«ΓΠ* 

675 

56 

99 

743 

48,1 

99,7 

608 

41,9 

38,1 

676 

55,8 

99 

744 

49 

100 

609 

44,1 

80,4 

677 

58,4 

98,9 

745 

49,8 

99,9 

610 

46,8 

99,4 

678 

59,9 

98,8 

746 

49,8 

99,9 

611 

48,7 

99,9 

679 

60,9 

98,8 

747 

51,9 

99,5 

612 

50,5 

99,7 

680 

63 

98,8 

748 

52,3 

99,4 

613 

52,5 

90,3 

681 

64,3 

98,9 

749 

53,3 

99,3 

614 

51 

1,8 

682 

64,8 

64 

750 

52,9 

99,3 

615 

50 

«ιη* 

683 

65,9 

46,5 

751 

54,3 

99,2 

616 

49,1 

«ΓΠ» 

684 

66,2 

28,7 

752 

55,5 

99,1 

617 

47 

«ηι* 

685 

65,2 

1,8 

753 

56,7 

99 

618 

43,1 

«ηι* 

686 

65 

6,8 

754 

61,7 

98,8 

619 

39,2 

«τη» 

687 

63,6 

53,6 

755 

64,3 

47,4 

620 

40,6 

0,5 

688 

62,4 

82,5 

756 

64,7 

1.8 

621 

41,8 

53,4 

689 

61,8 

98,8 

757 

66,2 

«ΓΠ* 

622 

44,4 

65,1 

690 

59,8 

98,8 

758 

49,1 

«ΠΙ» 

623 

48,1 

67,8 

691 

59,2 

98,8 

759 

52,1 

46 

624 

53,8 

99,2 

692 

59.7 

98,8 

760 

52,6 

61 

625 

58,6 

98,9 

693 

61,2 

98,8 

761 

52,9 

0 

626 

63,6 

98,8 

694 

62,2 

49,4 

762 

52,3 

20,4 

627 

68,5 

99,2 

695 

62,8 

37,2 

763 

54,2 

56,7 

628 

72,2 

89,4 

696 

63,5 

46,3 

764 

55,4 

59,8 

629 

77,1 

0 

697 

64,7 

72,3 

765 

56,1 

49,2 

630 

57.8 

79,1 

698 

64,7 

72,3 

766 

56,8 

33,7 

631 

60,3 

98,8 

699 

65,4 

77,4 

767 

57,2 

96 

632 

61,9 

98,8 

700 

66,1 

69,3 

768 

58,6 

98,9 

633 

63,8 

98,8 

701 

64,3 

«ΠΙ» 

769 

59,5 

98,8 

634 

64,7 

98,9 

702 

64,3 

«ηι» 

770 

61,2 

98,8 

635 

65,4 

46,5 

703 

63 

«ιη» 

771 

62,1 

98,8 

636 

65,7 

44,5 

704 

62,2 

«πι* 

772 

62,7 

98,8 

637 

65,6 

3,5 

705 

61,6 

«ΓΠ» 

773 

62,8 

98,8 

638 

49,1 

0 

706 

62,4 

«ΠΙ» 

774 

64 

98,9 

639 

50,4 

73,1 

707 

62,2 

«ηι* 

775 

63,2 

46,3 

640 

50,5 

«ΓΠ» 

708 

61 

«ΓΠ» 

776 

62,4 

«ΠΙ» 

641 

51 

•τη* 

709 

58,7 

«ηι* 

777 

60,3 

«ΓΠ* 

642 

49,4 

«τη» 

710 

55,5 

«πι» 

778 

58,7 

«πι* 

643 

49,2 

«ηι» 

711 

51,7 

«πι» 

779 

57,2 

«πι* 

644 

48,6 

«ΓΠ» 

712 

49,2 

«ηι» 

780 

56,1 

«ΠΙ* 

645 

47,5 

«ΓΠ* 

713 

48,8 

40,4 

781 

56 

9,3 

646 

46,5 

«ΓΠ* 

714 

47,9 

«ΠΙ» 

782 

55.2 

26,3 

647 

46 

11,3 

715 

46,2 

«ηι» 

783 

54,8 

42,8 

648 

45,6 

42,8 

716 

45,6 

9,8 

784 

55,7 

47,1 

649 

47,1 

83 

717 

45,6 

34,5 

785 

56,6 

52,4 

650 

46,2 

99,3 

718 

45,5 

37,1 

786 

58 

50,3 

651 

47,9 

99,7 

719 

43,8 

«ΓΠ» 

787 

58,6 

20,6 

652 

49,5 

99,9 

720 

41,9 

«ΓΠ* 

788 

58,7 

«ΠΙ* 

653 

50,6 

99.7 

721 

41,3 

«ΓΠ· 

789 

59,3 

«πι* 

654 

51 

99,6 

722 

41,4 

«τη* 

790 

58,6 

«πι» 

655 

53 

99,3 

723 

41,2 

«Γη* 

791 

60,5 

9,7 

656 

54.9 

99,1 

724 

41,8 

«ΓΠ» 

792 

59,2 

9.6 

657 

55,7 

99 

725 

41,8 

«ΓΠ* 

793 

59,9 

9,6 

658 

56 

99 

726 

43,2 

17,4 

794 

59,6 

9,6 

659 

56,1 

9,3 

727 

45 

29 

795 

59,9 

6,2 

660 

55,6 

«τη* 

728 

44,2 

«ΠΙ» 

796 

59,9 

9,6 

661 

55,4 

«ιη» 

729 

43,9 

«πι» 

797 

60,5 

13,1 

662 

54,9 

51,3 

730 

38 

10,7 

798 

60,3 

20,7 
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Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κανον. 

ροπή 

Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κανον. 

ροπή 

Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κανον. 

ροπή 

3 

% 

% 

5 

% 

% 


% 

X 

799 

59,9 

31 

867 

52,3 

99,4 

935 

52,8 

60,1 

800 

60,5 

42 

868 

53 

99,3 

936 

53,7 

69,7 

801 

61,5 

52,5 

869 

54,2 

99,2 

937 

54 

70,7 

802 

60,9 

51,4 

870 

55,5 

99,1 

938 

55,1 

71,7 

803 

61,2 

57,7 

871 

56,7 

99 

939 

55,2 

46 

804 

62,8 

98,8 

872 

57,3 

98,9 

940 

54,7 

12,6 

805 

63,4 

96,1 

873 

58 

98,9 

941 

52,5 

0 

806 

64,6 

45,4 

874 

60,5 

31,1 

942 

51,8 

24,7 

807 

64,1 

5 

875 

60,2 

«ΠΊ* 

943 

51,4 

43,9 

808 

63 

3,2 

876 

60,3 

«ΓΠ» 

944 

50,9 

71,1 

809 

62,7 

14,9 

877 

60,5 

6,3 

945 

51,2 

76,8 

810 

63,5 

35,8 

878 

61,4 

19,3 

946 

50,3 

87,5 

811 

64,1 

73,3 

879 

60,3 

1,2 

947 

50,2 

99,8 

812 

64,3 

37,4 

880 

60,5 

2,9 

948 

50,9 

100 

813 

64,1 

21 

881 

61,2 

34,1 

949 

49,9 

99,7 

814 

63,7 

21 

882 

61,6 

15,2 

950 

50,9 

100 

815 

62,9 

18 

883 

61,5 

16,4 

951 

49,8 

99,7 

816 

62,4 

32,7 

884 

61,2 

16,4 

952 

50,4 

99,8 

817 

61,7 

46,2 

885 

61,3 

«ΓΠ» 

953 

50,4 

99,8 

818 

59,8 

45,1 

886 

63,1 

«ΠΊ» 

954 

49,7 

99,7 

819 

57,4 

43,9 

887 

63,2 

4,8 

955 

51 

100 

820 

54,8 

42,8 

888 

62,3 

22,3 

956 

50,3 

99,8 

821 

54,3 

65,2 

889 

62 

38,5 

957 

50,2 

99,8 

822 

52,9 

62,1 

890 

61,6 

29,6 

958 

49,9 

99,7 

823 

52,4 

30,6 

891 

61,6 

26,6 

959 

50,9 

100 

824 

50,4 

«τη* 

892 

61,8 

28,1 

960 

50 

99,7 

825 

48,6 

«τη» 

893 

62 

29,6 

961 

50,2 

99,8 

826 

47,9 

«ΠΊ* 

894 

62 

16,3 

962 

50,2 

99,8 

827 

46,8 

*πι» 

895 

61,1. 

«ΠΙ» 

963 

49,9 

99,7 

828 

46,9 

9,4 

896 

61,2 

«τη* 

964 

50,4 

99,8 

829 

49,5 

41,7 

897 

60,7 

19,2 

965 

50,2 

99,8 

830 

50,5 

37,8 

898 

60,7 

32,5 

966 

50,3 

99,8 

831 

52,3 

20,4 

899 

60,9 

17,8 

967 

49,9 

99,7 

832 

54,1 

30,7 

900 

60,1 

19,2 

968 

51,1 

100 

833 

56,3 

41,8 

901 

59,3 

38,2 

969 

50,6 

99,9 

834 

58,7 

26,5 

902 

59,9 

45 

970 

49,9 

99,7 

835 

57,3 

«ΠΊ* 

903 

59,4 

32,4 

971 

49,6 

99,6 

836 

59 

«τη» 

904 

59,2 

23,5 

972 

49,4 

99,6 

837 

59,8 

«ιη* 

905 

59,5 

40,8 

973 

49 

99,5 

838 

60,3 

«η> 

906 

58,3 

«ΓΠ* 

974 

49,8 

99,7 

839 

61,2 

«ΓΤ1* 

907 

58,2 

«ΓΠ» 

975 

50,9 

100 

840 

61,8 

«ηι» 

908 

57,6 

«ΠΊ» 

976 

50,4 

99,8 

841 

62,5 

«τη» 

909 

57,1 

«ΠΊ» 

977 

49,8 

99,7 

842 

62,4 

«Γη» 

910 

57 

0,6 

978 

49,1 

99,5 

843 

61,5 

«ΠΙ» 

911 

57 

26,3 

979 

50,4 

99,8 

844 

63,7 

«τη» 

912 

56,5 

29,2 

980 

49,8 

99,7 

845 

61,9 

«Π1» 

913 

56,3 

20,5 

981 

49,3 

99,5 

846 

61,6 

29,7 

914 

56,1 

«ΠΊ» 

982 

49,1 

99,5 

847 

60,3 

«ιη* 

915 

55,2 

«ιη» 

983 

49,9 

99,7 

848 

59,2 

«ιη» 

916 

54,7 

17,5 

984 

49,1 

99,5 

849 

57,3 

«ιη» 

917 

55,2 

29,2 

985 

50,4 

99,8 

850 

52,3 

«τη» 

918 

55,2 

29,2 

986 

50,9 

100 

851 

49,3 

«ιη» 

919 

55,9 

16 

987 

51,4 

99,9 

852 

47,3 

«Γη* 

920 

55,9 

26,3 

988 

51,5 

99,9 

853 

46,3 

38,8 

921 

56,1 

36,5 

989 

52,2 

99.7 

854 

46,8 

35,1 

922 

55,8 

19 

990 

52,8 

74,1 

855 

46,6 

«ΠΙ» 

923 

55,9 

9,2 

991 

53,3 

46 

856 

44,3 

«ΠΊ* 

924 

55,8 

21,9 

992 

53,6 

36,4 

857 

43,1 

«ιη» 

925 

56,4 

42,8 

993 

53,4 

33,5 

858 

42,4 

2.1 

926 

56,4 

38 

994 

53,9 

58,9 

859 

41,8 

2,4 

927 

56,4 

11 

995 

55,2 

73,8 

860 

43,8 

68,8 

928 

56,4 

35,1 

996 

55,8 

52,4 

861 

44,6 

89,2 

929 

54 

7,3 

997 

55.7 

9,2 

862 

46 

99,2 

930 

53,4 

5,4 

998 

55,8 

2,2 

863 

46,9 

99,4 

931 

52,3 

27,6 

999 

56,4 

33,6 

864 

47,9 

99,7 

932 

52,1 

32 

1000 

55,4 

«ΠΊ» 

865 

50,2 

99,8 

933 

52,3 

33,4 

1001 

55,2 

«τη» 

866 

51.2 

99,6 

934 

52,2 

34,9 

1002 

55,8 

26,3 
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Χρόνος 

Χάνον. 

στροφές 

Χάνον. 

ροηή 

Χρόνος 

Χάνον. 

στροφές 

Χάνον. 

ροπή 

Χρόνος 

Χάνον. 

στροφές 

Κανσν. 

ροπή 

$ 

X 

X 

* 

X 

X 

3 

X 

% 

1003 

55,8 

23,3 

1071 

42,5 

«τη» 


45,5 

24,8 

1004 

56,4 

50,2 

1072 

41 

«ητ> 

11 Β| 

44,8 

73,8 

1005 

57,6 

68,3 

1073 

39,9 

«τη» 

■1 

46,6 

99 

1006 

58,8 

90,2 

1074 

39,9 

38,2 

1142 

46,3 

98,9 

1007 

59,9 

98,9 

1075 

40,1 

48,1 

1143 

48,5 

99,4 

1008 

62,3 

98,8 

1076 

39,9 

48 

1144 

49,9 

99,7 

1009 

63,1 

74,4 

1077 

39,4 

59,3 

1145 

49,1 

99,5 

1010 

63,7 

49,4 

1078 

43,8 

19,8 

1146 

49,1 

99,5 

1011 

63,3 

9,8 

1079 

52,9 

0 

1147 

51 

100 

1012 

48 

0 

1080 

52,8 

88,9 

1148 

51.5 

99,9 

1013 

47,9 

73,5 

1081 

53,4 

99,5 

1149 

50,9 

100 

1014 

49,9 

99,7 

1082 

54.7 

99,3 

1150 

51,6 

99,9 

1015 

49,9 

48,8 

1083 

56,3 

99,1 

1151 

52,1 

99,7 

1016 

49,6 

2,3 

1084 

57,5 

99 

1152 

50,9 

100 

1017 

49,9 

«τη» 

1085 

59 

98,9 

1153 

52,2 

99,7 

1018 

49,3 

«ΙΪ1* 

1086 

59,8 

98,9 

1154 

51,5 

98,3 

1019 

49,7 

47,5 

1087 

60,1 

98,9 

1155 

51,5 

47,2 

1020 

49,1 

«πι» 

1088 

61,8 

48,3 

1156 

50,8 

78,4 

1021 

49,4 

«ΠΙ» 

1089 

61,8 

55,6 

1157 

50,3 

83 

1022 

48,3 

«τη» 

1090 

61,7 

59,8 

1158 

50,3 

31,7 

1023 

49,4 

«ιη* 

1091 

62 

55,6 

1159 

49,3 

31,3 

1024 

48.5 

«ΠΊ» 

1092 

62,3 

29,6 

1160 

48,8 

21,5 

1025 

48,7 

«ΠΙ» 

1093 

62 

19,3 

1161 

47,8 

59,4 

1026 

48,7 

«τη» 

1094 

61,3 

7,9 

1162 

48,1 

77,1 

1027 

49,1 

«τη* 

1095 

61,1 

19,2 

1163 

48,4 

87,6 

1028 

49 

«τη* 

1096 

61,2 

43 

1164 

49,6 

87,5 

1029 

49,8 



61,1 

59,7 

1165 

51 

81,4 

1030 

48,7 



61,1 

98,8 

1166 

51,6 

66,7 

1031 

48,5 



61,3 

98,8 

1167 

53,3 

63,2 

1032 

49,3 

31,3 

1100 

61,3 

26,6 

1168 

55,2 

62 

1033 

49,7 

45,3 

1101 

60,4 

«ΠΙ» 

1169 

55,7 

43,9 

1034 

48,3 

44,5 

1102 

58,8 

«ηι» 

1170 

56,4 

30,7 

1035 

49,8 

61 

1103 

57.7 

«πι* 

1171 

56,8 

23,4 

1036 

49,4 

64,3 

1104 

56 

«τη» 

1172 

57 

«ΠΊ* 

1037 

49,8 

64,4 

1105 

54,7 

«τη» 

1173 

57,6 

«ΠΊ» 

1038 

50,5 

65,6 

1106 

53,3 

«τη» 

1174 

56,9 

«ΠΊ» 

1039 

50,3 

64,5 

1107 

52,6 

23,2 

1175 

56,4 

4 

1040 

51.2 

82,9 

1108 

53,4 

84,2 

1176 

57 

23,4 

1041 

50,5 

86 

1109 

53,9 

99,4 

1177 

56,4 

41,7 

1042 

50,6 

89 

1110 

54,9 

99,3 

1178 

57 

49,2 

1043 

50,4 

81,4 

1111 

55,8 

99,2 

1179 

57,7 

56,6 

1044 

49,9 

49,9 

1112 

57,1 

99 

1180 

58,6 

56,6 

1045 

49,1 

20,1 

1113 

56,5 

99,1 

1181 

58,9 

64 

1046 

47,9 

24 

1114 

58,9 

98,9 

1182 

59,4 

68,2 

1047 

48,1 

36,2 

1115 

58,7 

98,9 

1183 

58,8 

71,4 

1048 

47,5 

34,5 

1116 

59,8 

98,9 

1184 

60,1 

71,3 

1049 

46,9 

30,3 

1117 

61 

98,8 

1185 

60,6 

79.1 

1050 

47,7 

53,5 

1118 

60,7 

19,2 

1186 

60,7 

83,3 

1051 

46,9 

61,6 

1119 

59,4 

«ΠΊ* 

1187 

60,7 

77,1 

1052 

46,5 

73,6 

1120 

57,9 

«ΠΊ» 

1188 

60 

73,5 

1053 

48 

84,6 

1121 

57,6 

«ΠΙ* 

1189 

60,2 

55,5 

1054 

47,2 

87,7 


56,3 

«τη* 

1190 

59,7 

54,4 

1055 

48,7 

80 

ΙΕΙΙ 

55 

«ΠΊ* 

1191 

59,8 

73,3 

1056 

48,7 

50,4 

1124 

53.7 

«ΠΊ* 

1192 

59,8 

77,9 

1057 

47,8 

38,6 

1125 

52,1 

«ιη» 

1193 

59,8 

73,9 

1058 

48,8 

63,1 

1126 

51,1 

«ΠΊ» 

1194 

60 

76,5 

1059 

47,4 

5 

1127 

49,7 

25,8 

1195 

59,5 

82,3 

1060 

47,3 

47,4 

1128 

49,1 

46,1 

1196 

59,9 

82,8 

1061 

47,3 

49,8 

1129 

48,7 

46,9 

1197 

59,8 

65,8 

1062 

46,9 

23,9 


48,2 

46,7 

1198 

59 

48,6 

1063 

46,7 

44,6 

1131 

48 

70 

1199 

00 

62,2 

1064 

46,8 

65,2 

1132 

48 

70 

1200 

59,1 

70,4 

1065 

46,9 

60,4 

1133 

47,2 

67,6 

1201 

58,9 

62,1 

1066 

46,7 

61,5 

1134 

47,3 

67,6 

1202 

58,4 

67,4 

1067 

45,5 

«ΠΊ» 

1135 

46,6 

74,7 

1203 

58,7 

58,9 

1068 

45,5 

*ηι> 

1136 

47,4 

13 

1204 

58,3 

57,7 

1069 

44,2 

«ΠΙ» 


46,3 

«ΠΊ» 

1205 

57,5 

57,8 

1070 

43 

«ΠΊ» 

1138 

45,4 

«ηι* 

1206 

57,2 

57,6 
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Χρόνος 

Κανον. 

στροφές 

Κσνον. 

ροπή 

Χρόνος 

Κσνον. 

στροφές 

Καν ον. 
ροπή 

Χρόνος 

Κσνον. 

στροφές 

Κανσν. 

ροπή 

3 

% 

% 

3 

% 

% 

5 

% 

% 

1615 

61,7 

29,6 

1677 

60,6 

6,7 

1739 

60,9 

«ηι* 

1616 

61,5 

28,8 

1678 

60,6 

12,8 


60,8 

4,8 

1617 

61,7 

27,8 

1679 

60,7 

11,9 

1741 

59,9 

«ΓΠ» 

1618 

62,2 

20,3 


60,6 

12,4 

1742 

59,8 

«ΓΠ* 

1619 

61,4 

19,6 

1681 

60,1 

12,4 

1743 

59,1 

«ιη» 


61,8 

19,7 

1682 

60,5 

12 

1744 

58,8 

«Γη» 

1621 

61,8 

18,7 

1683 

60,4 

11,8 

1745 

58,8 

■ΓΠ* 

1622 

61,6 

17,7 

1684 

59,9 

12,4 

1746 

58,2 

«ΙΏ* 

1623 

61,7 

8,7 

1685 

59,6 

12,4 

1747 

58,5 

14,3 

1624 

61,7 

1,4 

1686 

59,6 

9,1 

1748 

57,5 

4,4 

1625 

61,7 

5,9 

1687 

59,9 

0 

1749 

57,9 

0 

1626 

61,2 

8,1 

1688 

59,9 

20,4 

1750 

57,8 

20,9 

1627 

61,9 

45,8 

1689 

59,8 

4,4 

1751 

58,3 

9,2 

1628 

61,4 

31,5 


59,4 

3,1 

1752 

57,8 

8,2 

1629 

61,7 

22,3 

1691 

59,5 

26,3 

1753 

57,5 

15,3 

1630 

62,4 

21,7 

1692 

59,6 

20,1 

1754 

58,4 

38 

1631 

62,8 

21,9 

1693 

59,4 

35 

1755 

58,1 

15,4 

1632 

62,2 

22,2 

1694 

60,9 

22,1 

1756 

58,8 

11,8 

1633 

62,5 

31 

1695 

60,5 

12,2 

1757 

58,3 

8,1 

1634 

62,3 

31,3 

1696 

60,1 

11 

1758 

58,3 

5,5 

1635 

62,6 

31,7 

1697 

60,1 

8.2 

1759 

59 

4,1 

1636 

62,3 

22,8 

1698 

60,5 

6,7 

1760 

58,2 

4,9 

1637 

62,7 

12,6 

1699 

60 

5,1 

1761 

57,9 

10,1 

1638 

62,2 

15,2 

1700 

60 

5,1 

1762 

58,5 

7,5 

1639 

61,9 

32,6 

1701 

60 

9 

1763 

57,4 

7 

1640 

62,5 

23,1 

1702 

60,1 

5,7 

1764 

58,2 

6,7 

1641 

61,7 

19,4 

1703 

59,9 

8,5 

1765 

58,2 

6,6 

1642 

61,7 

10,8 

1704 

59,4 

6 

1766 

57,3 

17,3 

1643 

61,6 

10,2 

1705 

59,5 

5,5 

1767 

58 

11.4 

1644 

61,4 

«ΓΠ» 

1706 

59,5 

14,2 

1768 

57,5 

47,4 

1645 

60,8 

«τη» 

1707 

59,5 

6,2 

1769 

57,4 

28,8 

1646 

60,7 

«ιη» 

1708 

59,4 

10,3 

1770 

58,8 

24,3 

1647 

61 

12,4 

1709 

59,6 

13,8 

1771 

57,7 

25,5 

1648 

60,4 

5,3 

1710 

59,5 

13,9 

1772 

58,4 

35,5 

1649 

61 

13.1 

1711 

60,1 

18,9 

1773 

58,4 

29,3 

1650 

60,7 

29,6 

1712 

59,4 

13,1 

1774 

59 

33,8 

1651 

60,5 

28,9 

1713 

59,8 

5,4 

1775 

59 

18,7 

1652 

60,8 

27,1 

1714 

59,9 

2,9 

1776 

58,8 

9,8 

1653 

61,2 

27,3 

1715 

60,1 

7,1 

1777 

58,8 

23,9 

1654 

60,9 

20,6 

1716 

59,6 

12 

1778 

59,1 

48,2 

1655 

61,1 

13,9 

1717 

59,6 

4,9 

1779 

59,4 

37,2 

1656 

60,7 

13,4 

1718 

59,4 

22,7 

1780 

59,6 

29,1 

1657 

61,3 

26,1 

1719 

59,6 

22 

1781 

50 

25 

1658 

60,9 

23,7 

1720 

60,1 

17,4 

1782 

40 

20 

1659 

61,4 

32,1 

1721 

60,2 

16,6 

1783 

30 

15 

1660 

61,7 

33,5 

1722 

59,4 

28,6 

1784 

20 

10 

1661 

61,8 

34,1 

1723 

60,3 

22,4 

1785 

10 

5 

1662 

61,7 

17 

1724 

59,9 

20 

1786 

0 

0 

1663 

61,7 

2,5 

1725 

60,2 

18,6 

1787 

0 

0 

1664 

61,5 

5,9 

1726 

60,3 

11,9 

1788 

0 

0 

1665 

61,3 

14,9 

1727 

60,4 

11,6 

1789 

0 

0 

1666 

61,5 

17.2 

1728 

60,6 

10,6 

1790 

0 

0 

1667 

61,1 

«Π1* 

1729 

60,8 

16 

1791 

0 

0 

1668 

61,4 

«ΓΠ* 

1730 

60,9 

17 

1792 

0 

0 

1669 

61,4 

8,8 

1731 

60,9 

16,1 

1793 

0 

0 

1670 

61,3 

8,8 

1732 

60,7 

11,4 

1794 

0 

0 

1671 

61 

18 

1733 

60,9 

11,3 

1795 

0 

0 

1672 

61,5 

13 

1734 

61,1 

11,2 

1796 

0 

0 

1673 

61 

3,7 

1735 

61,1 

25,6 

1797 

0 

0 

1674 

60,9 

3,1 

1736 

61 

14,6 

1798 

0 

0 

1675 

60,9 

4,7 

1737 

61 

10,4 

1799 

0 

0 

1676 

60,6 

4,1 

1738 

60,6 

«ΓΠ» 

1800 

0 

0 


·ηι* ” ιηοΐοΗη^ 
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Στο σχήμα 5 δίνεται μια γραφική απεικόνιση του χρονοδιαγράμματος δυναμομέτρου για τη δοκιμή ΕΤ€. 


Σχήμα 5 

Χρονοδιάγραμμα δοναμομέτροο για τη δοκιμή ΕΤΟ 
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Προσάρτημα 4 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΜΕΤΡΗΣΙΙΣ ΚΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 


1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα αέρια, τα σωματίδια και η αιθάλη που εκπέμπονται από τον κινητήρα που υποβάλλεται σε δοκίμι) μετριόνται 
με τις μεθόδους που περιγράφσνται στο Παράρτημα V. Στα αντίστοιχα κεφάλαια του Παραρτήματος V περι- 
γράφσνται τα προτεινόμενα αναλυτικά συστήματα για τις εκπομπές αερίων (κεφάλαιο 1), τα προτεινόμενα 
συστήματα αραίωσης κατ δειγματοληψίας σωματιδίων (κεφάλαιο 2), καθώς και τα προτεινόμενα αδιαωανειό- 
μετρα για τη μέτρηση της αιθάλης (κεφάλαιο 3). 

Στη δοκιμή Ε50, προσδιορίζονται τα αέρια συστατικά των πρωτογενών καυσαερίων. Προαιρετικά, οι αέριοι 
ρύποι μπορούν να προσδιορίζονται σε αραιωμένα καυσαέρια, εάν χρησιμοποιείται σύστημα αραίωσης πλήρους 
ροής για τον προσδιορισμό των σωματιδίων. Τα σωματίδια πρέπει να προσδιορίζονται με σύστημα αραίωσης είτε 
μερικής είτε πλήρους ροής. 

Στη δοκιμή ΕΤΟ, χρησιμοποιείται μονο σύστημα αραίωσης πλήρους ροής για τον προσδιορισμό των εκπο|«πών 
αερίων και σωματιδίων, το οποίο και θεωρείται σύστημα αναφοράς. Παρά τούτα, η Τεχνική Υπηρεσία δύναιαι 
να εγκρίνει και συστήματα αραίωσης μερικής ροής, εφόσον αποδακνύεται η ισοδυναμία τους σύμφωνα με το 
κεφάλαιο 6.2 του^ Παραρτήματος I και εφόσον υποβάλλεται στην ως άνω Υπηρεσία λεπτομερής περιγραφή της 
διαδυιασίας αξιολόγησης των δεδομένων και υπολογισμών. 


2. ΔΥΝΑΜΟΜΕΤΡΟ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ ΔΟΚΙΜΩΝ 


Για τις δοκιμές εκπομπών των κινητήρων με δυναμόμετρο κινητήρων χρησιμοποιείται ο ακόλουθος εξοπλισμός: 


2.1. Δυναμόμετρο κινητήρα 

Χρησιμοποιείται δυναμόμετρο κινητήρα με χαρακτηριστικά επαρκή για την εκτέλεση των κύκλων δοκιμών που 
περιγράφονται σια Προσαρτήματα 1 και 2 του παρόντος Παραρτήματος. Το σύστημα μέτρησης στροφών 
πρέπει να διαθέτει ακρίβεια ±2% της ένδειξης. Το σύστημα μέτρησης ροπής πρέπει να διαθέτει ακρίβεια ±3% 
■ης ένδειξης στην περιοχή >2096 της πλήρους κλίμακας, και ακρίβεια ± 0,696 της πλήρους κλίμακας στην 
περιοχή ί 2096 της πλήρους κλίμακας. 


2.2, Λοιπά όργανα 

Χρησιμοποιούνται όργανα για τη μέτρηση της κατανάλωσης καυσίμου, της κατανάλωσης αέρα, της θερμοκρα¬ 
σίας ψυκπκού μέσου και λιπαντικού, της πίεσης των καυσαερίων και αντίθλιψης της πολλαπλής εισαγωγής, της 
θερμοκρασίας των καυσαερίων, της θερμοκρασίας του αναρροφώμενου αέρα, ατμοσφαιρικής πίεσης, της υγρα¬ 
σίας και της θερμοκρασίας καυσίμου αναλογα με τις απαιτήσεις. Τα όργανα αυτά πρέπει να ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις που απαριθμούνται στον κατωτέρω πίνακα 8: 


Πίνακας 8 

Ακρίβεια των οργάνων μετρήσεων 


Όργανο μέτρησης 

Ακρίβεια 

Κατανάλωση καυσίμου 

± 2 96 της μέγιστης τιμής κινητήρα 

Κατανάλωση αέρα 

± 296 της μέγιστης τιμής κινητήρα 

Θερμοκρασίες ί 600Κ (327*0) 

±2Κ απόλυτη τηιή 

Θερμοκρασίες >600Κ (327*0) 

± 196 της ένδειξης 

Ατμοσφαιρική πίεση 

±0,1 ΙτΡπ απόλυτη τιμή 

Πίεση των καυσαερίων 

±0,2 ΕΡα απόλυτη τιμή 

Αντίθλιψη αναρρόφησης 

± 0,05 ΙτΡί απόλυτη τηιή 

Λοιπές Πιέσεις 

± 0,1 ΙτΡα απόλυτη τιμή 

Σχετική υγρασία 

± 3 96 απόλυτη τιμή 

Απόλυτη υγρασία 

± 5 96 της ένδειξης 
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2.3. Ροή των καυσαερίων 

Για τον υπολογισμό των εκπομπών στα πρωτογενή καυσαέρια, είναι απαραίτητο να είναι γνωστή η ροή των 
καυσαερίων ((ΪΧ. κεφάλαιο 4.4 του Προσαρτήματος 1). Για τον προσδιορισμό της ροής εξάτμισης μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί οποιαδήποτε από τις ακόλουθες μεθόδους: 

α) Απευθείας μέτρηση της ροής της εξάτμισης με ακροφύσιο ροής ή ισοδύναμο σύστημα μετρητή. 

β) Μέτρηση της ροής αέρα και καυσίμου με κατάλληλα συστήματα μετρητών και υπολογισμός της ροής εξά¬ 
τμισης με την ακόλουθη εξίσωση: 

^Εχιιιν = Ολίπιν + ΰίυπ. (γιο υγρή μάζα καυσαερίων) 

Η ακρίβεια του προσδιορισμού της ροής καυσαερίων είναι ± 2,5 96 της ένδειξης ή και περισσότερο. 

Εππρέππαι η χρησιμοποίηση και άλλων ισοδυνάμων μεθόδων. 


2.4. Ροή αραιωμένων καυσαερίων 

Για τον υπολογισμό των εκπομπών σια αραιωμένα καυσαέρια με χρήση συστήματος αραίωσης πλήρους ροής 
(υποχρεωτικό για τον κύκλο ΕΤ(Ι), είναι απαραίτητο να είναι γνωστή η ροή των αραιωμένων αερίων της εξά¬ 
τμισης (βλ. κεφαλαίο 4.3 του Προσαρτήματος 2). Η συνολική παροχή μάζας των αραιωμένων καυσαερίων 
( ε τοτ\ν) ή η συνολική μάζα των αραιωμένων καυσαερίων καθόλο τον κύκλο (Μ γοτνν ) μετράται με ΡΕ)Ρ ή ΟΡν 
(Παράρτημα V, κεφάλαιο 2.3.1). Η ακρίβεια πρέπει να είναι ±2% της ένδειξης ή και περισσότερο, και εξακρι¬ 
βώνεται σύμφωνα με τις διατάξεις του Παραρτήματος Π, Προσάρτημα 5, κεφάλαιο 2.4. 


3. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 


3.1. Γενικές προδιαγραφές του αναλυτή 

Οι αναλυτές έχουν περιοχή μέτρησης ανάλογη με την απαιτούμενη ακρίβεια μέτρησης των συγκεντρώσεων των 
συστατικών των αερίων της εξάτμισης (κεφάλαιο 3.1.1). Συνιστάται η λεττουργία των αναλυτών κατά τρόπο 
ώστε η μετρούμενη συγκέντρωση να περικλείεται μεταξύ του 1596 και του 10096 της πλήρους κλίμακας. 

Εάν η συνδεσμολογία περιλαμβάνει συστήματα αυτόματης ανάγνωσης (υπολογιστές, καταγράφεις δεδομένων) 
που μπορούν να παρέχουν ικανοποιητική ακρίβεια και διακριτική ικανότητα κάτω του 15 96 της πλήρους κλίμα¬ 
κας, γίνονται δεκτές και μετρήσεις κάτω του 1596 της πλήρους κλίμακας. Σιην περίπτωση αυτή, πρέπει να 
πραγματοποιούνται πρόσθετες βαθμονομήσεις τουλάχιστον 4 μη μηδενικών σημείων που ισαπέχουν ονομαστικά, 
ώστε να διασφαλίζεται η ακρίβεια των καμπύλών βαθμονόμησης σύμφωνα με το Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 
5, κεφάλαιο 1.5.5.2. 

11 ηλεκτρομαγνηακή συμβατότητα (ΕΜΟ του εξοπλισμού πρέπει να είναι τέτοια ώστε να ελαχιστοποιούνται τα 
πρόσθετα σφάλματα. 

3.1.1. Σφάλμα Μέτρησης 

Το συνολικό σφάλμα μέτρησης, συμπεριλαμβανομένης της χιαστί ευαισθησίας προς λοιπά αέρια (βλ. Παράρ¬ 
τημα III, Προσάρτημα 5, κεφάλαιο 1.9), δεν υπερβαίνει το ± 5 96 της ανάγνωσης ή το ± 3,5 96 της πλήρους κλί¬ 
μακας, όποιο από τα δύο είναι μικρότερο. Για συγκεντρώσεις χαμηλότερες των ΙΟΟρρηι, το σφάλμα μέτρησης 
δεν υπερβαίνει τα ±4ρρπτ. 1 

3.1.2. Επαναληπτικότητα 

Η επαναληπτικότητα, ως 2,5 επί την τυπική απόκλιση 10 επαναληπτικών αποκρίσεων σε συγκεκριμένο αέριο 
βαθμονόμησης ή ρύθμισης του μεγίστου της κλίμακας, δεν πρέπει να υπερβαίνει το ± 196 της συγκέντρωσης 
πλήρους κλίμακας για κάθε χρησιμοποιούμενη περιοχή άνω των 155ρριτι (ή ρρπι ρ ή το ±296 κάθε χρησιμο¬ 
ποιούμενης περιοχής κάτω των 155ρρσι (ή ρρηι Ο. 

3.1.3. θόρυβσζ 

Η μεταξύ των κορυφών απόκριση του αναλυτή σε αέρια μηδενισμού της κλίμακας και αέρια βαθμονόμησης ή 
ρύθμισης του μεγίστου της κλίμακας για οποιαδήποτε περίοδο 10 δευτερολέπτων δεν υπερβαίνει το 296 της 
πλήρους κλίμακας για όλες τις χρησιμοποιούμενες περιοχές. 

3.1.4. Μετατόπιση του μηδενός 

Η μετατόπιση του μηδενός σε περίοδο μίας ώρας είναι μικρότερη από το 296 της πλήρους κλίμακας στη χα¬ 
μηλότερη χρησιμοποιούμενη περιοχή. Ως μηδενική απόκριση νοείται η μέση απόκριση, συμπεριλαμβανομένου 
του θορύβου, σε αέριο μηδενισμού της κλίμακας στη διάρκεια μεσοδιαστήματος 30 δευτερολέπτων. 
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3.1.5. Μετατόπιση του μεγίστου της κλήιακας 

Η μετατόπιση του μεγίστου της κλίμακας κατά τη διάρκεια περιόδου μιας ώρας είναι μικρότερη από το 2% 
της πλήρους κλίμακας στη χαμηλότερη χρησιμοποιούμενη περιοχή. Το εύρος μεγίστου ορίζεται ως η διαφορά 
μεταξύ της απόκρισης μεγίστου και της μηδενικής απόκρισης. Ως απόκριση μεγίστου νοείται η μέση απόκριση, 
συμπεριλαμβανομένου του θορύβου, σε αέριο ρύθμισης του μεγίστου στη διάρκεια μεσοδιαστήματος 30 δευτε¬ 
ρολέπτων. 

3.2. Ξήρανση των αερίων 

Η προαιρετική συσκευή ξήρανσης των αερίων πρέπει να έχει την ελάχιστη δυνατή επίδραση στη συγκέντρωση 
των μετρουμένων αερίων. Οι χημικοί ξηρανιές δεν αποτελούν αποδεκτή μέθοδο για την απομάκρυνση του ύδα- 
τος από το δείγμα. 

3.3. Αναλυτές 

Στα κεφάλαια 3.3.1 έως 3.3.4 περιγράφσνται οι αρχές μέτρησης που πρέπει να εφαρμόζονται. Αναλυτική περι¬ 
γραφή των συστημάτων μέτρησης δίδεται στο Παράρτημα V. Τα προς μέτρηση αέρια αναλύονται με τα ακό¬ 
λουθα όργανα. Για μη γραμμικούς αναλυτές, επιτρέπεται η χρήση κυκλωμάτων ευθυγράμμισης 

3.3.1. Ανάλυση του μονοξειδίου του άνθρακα (00) 

Ο αναλυτής μονοξειδίου του άνθρακα είναι τύπου απορρόφησης υπέρυθρης ακτινοβολίας χωρίς διάχυση (Νοη- 
Πί$ροτ5Ϊνο ΙπίτεΚεά — ΝΟΙΚ). 

3.3.2. Ανάλυση του Διοξειδίου του Ανθρακα (00 2 ) 

Ο αναλυτής διοξειδίου του άνθρακα θα είναι τύπου απορρόφησης υπέρυθρης ακτινοβολίας χωρίς διάχυση 
(Νοη-ΩΪ5ρεΓ5ΐνο ΙηΓτπΚεά — ΝΩΙίέ). 

3.3.3. Ανάλυση Υδρογονανθράκων (ΗΟ) 

Προκειμένου για κινητήρες νιΐζελ, ο αναλυτής υδρογονανθράκων θα είναι τύπου θερμαινόμενου ανιχνευτή 
ισνισμού φλόγας (ΗεαΙοά Παπκ Ιοπίζαΐΐοη ϋοΐεςΐοτ — ΗΡΠ3) με θέρμανση του ανιχνευτή, των βαλβίδων, 
των σωληνώσεων κλπ. ώστε η θερμοκρασία του αερίου να διατηρείται στους 463Κ±10Κ (190±10'0). Για 
κινητήρες φυαυωύ αερίου και υγραερίου ο αναλυτής υδρογονανθράκων μπορεί να είναι τύπου μη θερμαινόμε¬ 
νου ανιχνευτή τονισμού φλόγας (ΡΙΕ>), ανάλογα με τη χρησιμοποιούμενη μέθοδο (βλέπε Παράρτημα V. 
κεφ.1.3). 

3.3.4. Ανάλυση υδρογονανθράκων πλην μεθανίου (ΝΜΗ(Γ) (μόνο για κινητήρες φυσικού αερίου) 

Η περιεκτικότητα σε υδρογονάνθρακες πλην μεθανίου προσδιορίζεται με μια από τις ακόλουθες μεθόδους 

3.3.4.1, Μέθοδος Αέριας Χρωματογραφίας (00) 

Οι υδρογονάνθρακες πλην μεθανίου προσδιορίζονται με αφαίρεση του μεθανίου, που προσδιορίζεται με Αέριο 
Χρωματογράφο (00) ρυθμισμένο στους 423 Κ (150*<Ζ), από τη (ΐέτρηση των υδρογονανθράκων σύμφωνα με το 
κεφ. 3.3.3. 

3.3.4.2. Μέθοδος του διαχωριστή υδρογονανθράκων πλην μεθανίου (ΝΜΟ) 

Ο προσδιορισμός των υδρογονανθράκων πλην μεθανίου διενεργείται με θερμαινόμενο ΝΜΟ που Χεπουργεί εν 
σειρά με ΡΠ3 σύμφωνα με το κεφ. 3.3.3, με αφαίρεση του μεθανίου από τους υδρογονάνθρακες. 

3.3.5. Ανάλυση των Οξειδίων του Αζώτου (ΝΟ*) 

Ο αναλυτής οξειδίων του αζώτου θα είναι τύπου Ανιχνευτή Χημιφωταύγειας {(Τιειηϋιιηιΐηείεοηΐ ϋεΐεείοτ — 
ΟΙ)) ή Θερμαινόμενου Ανιχνευτή Χημιφωταύγειας (ΗεπΙίά Οιαηίΐιιπιίτιβίςεηΐ ϋεΐεοΐοτ — Η0.0) με μετα¬ 
τροπέα Ν0 2 /Ν0, αν η μέτρηση γίνεται εν ξηρώ. Αν γίνεται σε υγρή βάση, χρησιμοποιείται ΗΟΙΩ με μετα¬ 
τροπέα που διατηρείται σε θερμοκρασία άνω των 328 X (55’Ο), με την προϋπόθεση ότι τα αποτελέσματα του 
ελέγχου της παρεμποδισηκής Βράσης των υδρατμών είναι ικανοποιητικά (βλ. Παράρτημα ΕΠ, Προσάρτημα 5, 
κεφάλαιο 1.9.2.2). 

3.4. Δειγματοληψία των αερίων εκπομπών 

3.4.1. Πρωτογενή καυσαέρια (μόνο για τη δοκιμή Ε50) 

Οι καθετήρες δειγματοληψίας των αερίων εκπομπών πρέπει να συνδέονται σε απόσταση τουλάχιστον 0,5 πι ή 
τριπλάσια της διαμέτρου του σωλήνα εξάτμισης — όποια είναι μεγαλύτερη — ανάνιη της εξόδου του 
συστήματος εξάτμισης, όσο αυτό είναι δυνατόν, και αρκετά κοντά στον κινητήρα ώστε να εξασφαλίζεται θερ¬ 
μοκρασία των αερίων της εξάτμισης τουλάχιστον 343 Κ (70 “Ο στον καθετήρα 
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Σε περίπτωση πολυκύλινδρου κινητήρα με διακλαδούμενη πολλαπλή εξαγωγής, το στόμιο εισόδου του 
καθετήρα τοποθετείται σε αρκετή απόσταση κστάνιη, ώστε να διασφαλίζεται ανππροσωτιειπικό δείγμα των 
μέσων εκπομπών από το σύνολο των κυλίνδρων. Σε πολυκύλινδρους κινητήρες με διακεκριμένες ομάδες πολλα¬ 
πλών, όπως σε διάταξη κινητήρα σχήματος «V», επιτρέπεται η λήψη δείγματος από κάθε ομάδα χωριστά και στη 
συνέχεια ο υπολογισμός των μέσων εκπομπών της εξάτμισης. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλες μέθοδοι, 
που αποδεδειγμένα συσχετίζονται με τις ανωτέρω. Για τον υπολογισμό των εκπομπών της εξάτμισης, πρέπει να 
χρησιμοποιείται η συνολική ροή μάζας καυσαερίων. 

Στην περίπτωση που ο κινητήρας είναι εφοδιασμένος με σύστημα μετεπεξεργασίας καυσαερίων, το δείγμα των 
καυσαερίων λαμβάνεται καχάντη του εν λόγω σσσιήμιπος. 


Αραιωμένα καυσαέρια (υποχρεωτικά για τη δοκιμή ΕΓ€, προαιρετικά για την Ε50) 

Ο σωλήνας εξάτμισης που βρίσκεται μεταξύ του κινητήρα και του συστήματος αραίωσης πλήρους ροής πρέπει 
να είναι σύμφωνος προς τις απαιτήσεις του Παραρτήματος V, κεφάλαιο 2.3.1, ΕΡ. 


0(οι) καθετήρας(ες) δειγματοληψίας των αερίων εκπομπών τοποθπεί(ούν)ται στη σήραγγα αραίωσης σε σημείο 
όπου ο αέρας αραίωσης και τα καυσαέρια αναμιγνύονται καλά και σε άμεση γεπνίοση με τον καθετήρα δείγμα- 
τοληψίας σωμσπδίων. 


Για τη δοκιμή ΕΤΐ, η δειγματοληψία μπορεί να γίνεται γενικά με δύο τρόπους: 

- λαμβάνονται δείγματα των ρύπων σε όλη τη διάρκεια του κύκλου, συλλέγονιαι οε σάκκο δειγματοληψίας 
και μετρωνιαι μετά την ολοκλήρωση της δοκιμής. 

— λαμβάνονται συνεχώς δείγματα των ρύπων και εξάγεται το ολοκλήρωμα για το σύνολο του κύκλου — η 
μέθοδος αυτή είναι υποχρεωτική για τους ΗΟ και τα ΝΟ„. 


ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 


Ο προσδιορισμός των σωματιδίων απαιτεί σύστημα αραίωσης Η αραίωση μπορεί να επττελείται με σύστημα 
αραίωσης μερικής ροής (μόνο στη δοκιμή Ε50) ή πλήρους ροής (υποχρεωτικό για την ΕΤΟ). Η ικανότητα ροής 
του συστήματος ομοίωσης είναι αρκετά μεγάλη ώστε να αποκλείει τελείως τη συμπύκνωση υδραιμών στα 
συσιήματα^αραίωσης ιαπ δειγματοληψίας και να διατηρεί τη θερμοκρασία των αραιωμένων καυσαερίων στους 
325 Κ (52 ρ ή χαμηλότερα, ακριβώς ανάντη των υποδοχέων των φίλτρων. Επιτρέπεται η αφΰγρανση του αέρα, 
αραίωσης πριν από την είσοδό του στο οΰσιημα αραίωσης, είναι μάλιστα εξαιρετικά χρήσιμη στην περίπτωση 
υψηλής υγρασίας του αέρα αραίωσης. Η θερμοκρασία του αέρα αραίωσης πρέπει να είναι 298Κ ± 5Κ (25Ό 
± 5’<ρ. Εάν η θερμοκρασία περιβάλλοντος είναι χαμηλότερη από 293 Κ (20'Ρ, συνιστάιαι η προθέρμανση 
του αέρα αραίωσης πάνω από το ανώτατο όριο θερμοκρασίας των 303Κ (30Τ). Παρά τούτα, η θερμοκρασία 
του αέρα αραίωσης δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 325 Κ (52Τ) πριν από την είσοδο των καυσαερίων στη 
σήραγγα αραίωσης. Γ 1 


Το σύστημα αραίωσης μερικής ροής σχεδιάζεται με τρόπο ώστε το ρεύμα των καυσαερίων να χωρίζεται σε δύο 
μέρη, το μικρότερο από τα οποία αραιώνεται με αέρα και στη συνέχεια χρησιμοποιείται για τη μέτρηση των 
σωματιδίων. Για το λόγο αυτό, είναι απαραίτητο να προσδιορίζεται ο δείκτης αραίωσης με μεγάλη ακρίβεια 
Μπορούν να εφαρμόζονται διαφορετικές μέθοδοι χωρισμού, οπότε ο τύπος χωρισμού που χρησιμοποιείται υπα¬ 
γόρευα σε μεγάλο βαθμό τον υλικό εξοπλισμό και τις διαδικασίες δειγματοληψίας που θα χρησιμοποιηθούν 
(Παράρτημα V, κεφάλαιο 2.2). Ο καθετήρας δαγματοληψίας σωματιδίων τοποθετείται σε άμεση γατνίαση με 
τον καθετήρα δειγματοληψίας των αερίων εκπομπών, ενώ η εγκατάσταση πρέπει να είναι σύμφωνη με τις διατά¬ 
ξεις του κεφαλαίου 3.4.1. 1 Γ 


Για τον προσδιορισμό της μάζας των σωματιδίων απαπούνται σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων φίλτρα 
δειγματοληψίας σωμσπδίων, ζυγός μικρσγραμμαρίων και θάλαμος ζύγισης με ελεγχόμενη θερμοκρασία και 


Για τη δειγματοληψία των σωματιδίων, εφαρμόζεται η μέθοδος απλής διήθησης, κατά την οποία χρησιμοποιείται 
ζεύγος φίλτρων (βλ. κεφάλαιο 4.1.3) για ολόκληρο τον κύκλο δοκιμής. Αναφορικά με τη δοκιμή Ε50, πρέπει 
να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στους χρόνους και τις ροές δειγματοληψίας κατά τη φάση δειγματοληψίας της 


Φίλτρα Δειγματοληψίας Σωματιδίων 
Προδιαγραφές των φίλτρων 


Απαιτούνται φίλτρα υαλοβάμβακα με επικάλυψη φθοράνθρακα ή φίλτρα μεμβράνης με βάση φθοράνθρακες. 
Όλα τα είδη φίλτρων έχουν απόδοση συλλογής 0,3μπι ΩΟΡ (φθαλικοό διοκτυλίου) τουλάχιστον 9556 σε 
ταχύτητα μετώπου του αερίου μεταξύ 35 και δΟαιι/ί. 




4.1.1. 
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4.1.2. Μέγεθος φίλτρων 

Τα φίλτρα σωματιδίων πρέπει να έχουν ελάχιστη διάμετρο 47ιηηι (διάμετρος χρώσης 37 Μία). Μπορούν να 
γίνουν δεκτά και φίλτρα μεγαλιπέρων διαμέτρων (κεφάλαιο 4.1.5). 

4.1.3. Βασικά και Συμπληρωματικά φίλτρα 

Η δειγματοληψία των αραιωμένων καυσαερίων διενεργείται με ζεύγος φίλτρων τοποθετημένων εν σειρά (ένα 
βασικό και ένα συμπληρωματικό φίλτρο) σιη διάρκεια της αλληλουχίας των φάσεων της δοκιμές. Το 
συμπληρωματικό φίλτρο τοποθετείται σε απόσταση όχι μεγαλύτερη των 100 πκπ κατάντη του αρχικού φίλτρου, 
χωρίς να βρίσκεται σε επαφή με αυτό. Τα φίλτρα μπορούν να ζυγίζονται χωρισιά ή ως ζεύγος με τις πλευρές 
της χρώσης να εφάπτονται. 

4.1.4. Ταχύτητα Μετώπου στο φίλτρο 

Θα εξασφαλίζεται ταχύτητα διέλευσης του μετώπου του αερίου μέσω του φίλτρου μεταξύ 35 και 80αηβ. Η 
αύξηση της πτώσης της πίεσης μεταξύ της έναρξης και της λήξης της δοκιμής δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
25λΡα. 

4.1.5. Φόρτιση φίλτρου 

Η συνιστώμενη ελάχιστη φόρτιση φίλτρου είναι 0,5 ιπ{>/1 075μμ 2 της επιφάνειας χρώσης. Για τα πλέον διαδε¬ 
δομένα μεγέθη φίλτρων, οι αντίστοιχες τιμές παρουσιάζονται στον πίνακα 8. 

Πίνακας 9 


Συνισιώμενες φορτίσεις φίλτρων 


Λιάμπρος Φίλτρου 

(πηιί) 

Συνιστώμενη ΔιΛ|ΐττρος Χρώσης 

(πιηι) 

Συνιστώμενη Ελάχκπη Φόρτιση 

(πιχ) 

47 

37 

0,5 

70 

60 

1,3 

90 

80 

2,3 

110 

100 

3,6 


4.2. Θάλαμος ζύγισης και προδιαγραφές του αναλυτικού ζυγού 

4.2.1. Συνθήκες θαλάμου ζύγισης 

Η θερμοκρασία του θαλάμου (ή αίθουσας) μέσα στον οποίο προετοιμάζονται και ζυγίζονται τα φίλτρα σωματι¬ 
δίων πρέπει να διατηρείται μεταξύ 295Κ ±3Κ (22’Θ ±3’0) κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας και της 
ζύγισης όλων των φίλτρων. Η υγρασία πρέπει να διατηρείται σε σημείο δρόσου 282,5Κ ±3Κ (9,5Ό ± 3°0) 
και σε σχετική υγρασία 45% ±8%. 

4.2.2. Ζύγιση φίλτρου αναφοράς 

Το περιβάλλον του θαλάμου (ή της αίθουσας) πρέπει γα είναι απαλλαγμένο από τυχόν ξένες ουσίες του περι¬ 
βάλλοντος (όπως η σκόνη), που θα μπορούσαν να επικαθίσουν στα φίλτρα σωματιδίων κατά τη σταθεροποίησή 
τους Διαταραχές των προδιαγραφών της αίθουσας ζύγισης που περιγράφονται συνοπτικά στο κεφάλαιο 4.2.1, 
θα επιτρέπονται μόνο με την προϋπόθεση άτι η διάρκεια των εν λόγω διαταραχών δεν θα υπερβαίνει τα 30 
λεπτά. Η αίθουσα ζύγισης πρέπει να ανταποκρίνεται στις απαττοϋμενες προδιαγραφές πριν από την είσοδο 
ατόμων του προσωπικού σ' αυτή. Δύο τουλάχιστον αχρησιμοποίητα φίλτρα αναφοράς ή ζεύγη φίλτρων αναφο¬ 
ράς ζυγίζονται εντός 4 ωρών από τη ζύγιση του φίλτρου (ζεύγους φίλτρων) δείγματος, αλλά κατά προτίμηση 
ταυτόχρονα με αυτήν. Τα εν λόγω φίλτρα πρέπει να είναι του ίδιου μεγέθους και από το ίδιο υλικό με τα ως 
άνω φίλτρα δείγματος. 

Εάν το μέσο βάρος των φίλτρων αναφοράς (ζευγών φίλτρων αναφοράς) μεταβάλλεται μεταξύ των ζυγίσεων των 
φίλτρων δείγματος κατά περισσότερο από ±5% (±7,5% για το ζεύγος φίλτρων αντίστοιχα) της συνιστώμενης 
ελάχιστης φόρτισης φίλτρου (κεφάλαιο 4.1.5), τότε απορρίπτονται όλα τα φίλτρα δείγματος και η δοκιμή 
εκπομπών επαναλαμβάνεται. 

Εάν δεν πληρούνται τα κριτήρια σταθεροποίησης της αίθουσας ζύγισης, που περιγράφονται συνοπτικά στο 
κεφάλαιο 4.2.1, ενώ τα αποτελέσματα της ζύγισης του φίλτρου (ζεύγους φίλτρων) αναφοράς πληρούν τα 
ανωτέρω κριτήρια, ο κατασκευαστής του κινητήρα έχει τη δυνατότητα να αποδεχθεί τα βάρη των φίλτρων δείγ¬ 
ματος ή να ακυρώσει τις δοκιμές, οπότε θα πρέπει να αποκαθιστώ το σύστημα ελέγχου του θαλάμου ζύγισης 
και να επαναλαμβάνει τη δοκιμή. 
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4.2.3. Αναλυτικός ζυγός 

Ο αναλυ-πκός ζυγός που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του βάρους όλων των φίλτρων πρέπει να διαθέ¬ 
τει ακρίβεια (τυπική απόκλιση) 20μ$ και αναλυση 10μ£ (1 ψηφίο “ 10μη). Για φίλτρα διαμέτρου μικρότερης 
των 70ητη>, η ακρίβεια και η ανάλυση πρέπει να είναι 2μ# και 1 μ§ αντίστοιχα. 


4.3. Πρόσθετες προδιαγραφές για τη μέτρηση σωματιδίων 

Όλα τα μέρη του συστήματος αραίωσης και του συστήματος δειγματοληψίας από το σωλήνα της εξάτμισης 
μέχρι τον υποδοχέα του φίλτρου, που βρίσκονται σε επαφή με τα πρωτογενή και τα αραιωμένα καυσαέρια, 
πρέπει να είναι σχεδιασμένα με τρόπο ώστε να ελαχιστοποιείται η εναπόθεση ή η αλλοίωση των σωματιδίων. 
Όλα τα μέρη πρέπει να είναι κατασκευασμένα από ηλεκτραγωγό υλικά που δεν αντιδρούν με τα συστατικά των 
καυσαερίων, και πρέπει να διαθέτουν ηλεκτρική γείωση για την πρόληψη τυχόν ηλεκτροστατικών επιδράσεων. 


5. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΙΘΑΛΗΣ 

Το παρόν κεφάλαιο περιέχει προδιαγραφές για τον απαραίτητο και τον προαιρετικά εξοπλισμό δοκιμών που 
χρησιμοποιείται σιη δοκιμή ΕΙ.Κ. Η αιθαλη μετραται με αδιαφανόμπρο απευθείας ανάγνωσης της αδιαφάνειας 
και του συντελεστή απορρόφησης του φωτός. Η ένδειξη της αδιαφάνειας χρησιμοποιείται μόνο για τη βαθμο- 
νάμηση και τον έλεγχο του αδιαφανομέτρου. Οι τιμές αιθάλης του κύκλου δοκιμής μετριόνται με την ένδειξη 
του συντελεστή απορρόφησης του φωτός. 


5.1. Γενικές Απαιτήσεις 

Για τη δοκιμή ΕΙΚ. απαιτείται η εφαρμογή συστήματος μέτρησης της αιθάλης και επεξεργασίας δεδομένων, που 
να περιλαμβάνει τρεις λειτουργικές μονάδες. Οι μονάδες αυτές μπορούν να είναι ενσωματωμένες σε ενιαίο 
συγκρότημα ή να παρέχονται ως σύσιημα διασυνδεδεμένων στοιχείων. Οι τρεις λειτουργικές μονάδες είναι: 

— Αδιαφανόμπρο που ανταποκρίνεται σιις προδιαγραφές του Παραρτήματος V, κεφάλαιο 3. 

— Μονάδα επεξεργασίας δεδομένων ικανή να εκιελεί τις λειτουργίες που περτγράφσνεαι στο Παράρτηιια III 
Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 6. 

“ Εκτυπωτής η/και μέσο ηλεκτρονικής αποθήκευσής για την καταγραφή και την παρουσίαση των απαιτοϋ- 
μενων τιμών αιθάλης που καθορίζονται στο Παράρτημα Π, Προσάρτημα 1, κεφάλαιο 6.3. 


5.2. Ειδικές Απαιτήσεις 


5.2.1. Γραμμ ικότητα 

Η γραμμικότητα πρέπει να περικλείπαι μεταξύ των ορίων ±296 αδιαφάνειας. 


5.2.2. Μετατόπιση του μηδενός 

Η μετατόπιση του μηδενός σε διάστημα μιας ώρας δεν πρέπει να υπερβαίνει το ± 196 αδιαφάνειας. 

5.2.3. Ενδείξεις και κλίμακα του αδιαφανομέτρου 

Η κλίμακα των ενδείξεων της αδιαφάνειας είναι αδιαφάνεια 0-10096, η δε ακρίβεια ανάγνωσης θα είναι 0,196 
της αδιαφάνειας. Η κλίμακα των ενδείξεων του συνιελεστή απορρόφησης του φωτός 0-30 πΓ 1 , η δε ακρίβεια 
ανάγνωσης 0,01 τη" 1 συντελεστή απορρόφησης του φωτός. 


5.2.4. Χρόνος απόκρισης του οργάνου 


Ο χρόνος φυσικής απόκρισης του αδιαφανομέτρου δεν υπερβαίνει τα 0,2 ε. Χρόνος φυσικής απόκρισης είναι η 
διαφορά μεταξύ των χρονικών στιγμών κατά τις οποίες το σήμα εξόδου ενός δέκτη ταχείας απόκρισης φθάνει 
το 10 και το 9096 της πλήρους απόκλισης, όταν η αδιαφάνεια του μπρούμενου αερίου μεταβάλλπαι σε λιγό¬ 
τερο από 0,1*. 


Ο χρόνος ηλεκτρικής απόκρισης του αδιαφανομέτρου δεν υπερβαίνει τα 0,05*. Χρόνος ηλεκτρικής απόκρισης 
είναι διαφορά μπαξύ των χρονικών στιγμών κατά τις οποίες το σήμα εξόδου του αδιαφανομέτρου φθάνει το 
10 » τ0 9096 της πλήρους κλίμακας, όταν η φωτεινή πηγή διακόπτεται ή σβήνει εντελώς σε λιγότερο από 
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5.2.5. 


Ουδέτερα φίλτρα 

Τα ουδέτερα φίλτρα που τυχόν χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με τη βαθμονόμηση του αδιαφανομέτρου, με 
τις μετρήσεις γραμμικότητας ή με τη ρύθμιση του εύρους της κλίμακας έχουν τιμές γνωστές εντός του 1,0% 
αδιαφάνειας. Η ονομαστική τιμή του φίλτρου πρέπει να επαληθεύεται ως προς την ακρίβεια τουλάχιστον μία 
φορά το χρόνο, με χρήση αναφοράς σε εθνικό ή διεθνές πρότυπο. 

Τα ουδέτερα φίλτρα αποτελούν διατάξεις ακριβείας και μπορούν εύκολα να υποστοάν βλάβη κατά τη χρήση. 
Οι χειρισμοί τους θα πρέπει να ελαχιστοποιούνται ναι, όταν είναι απαραίτητοι, θα πρέπει να γίνονται με προ¬ 
σοχή για την αποφυγή ρωγμών ή ρύπανσης των φίλτρων. 
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Προσάρτημα 5 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΒΛΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ 
1. ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

1.1. Εισαγωγή 

Κάδε αναλυτής βαθμονομείται με τη συχνότητα που απαιτείται, ώστε να πληροί τις σχετικές με την ακρίβεια 
απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας, Η μέθοδος βαδμονύμησης που πρέπει να χρησιμοποιείται περιγράφεται στο 
παρόν κεφάλαιο προκειμένου για τους αναλυτές που αναφέρσνται στο Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 4 κεφ 3 
και Παράρτημα V κεφ. 1. Γ ρ 

1.2. Αέρια βαδμονύμησης 

Πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η διάρκεια διατήρησης όλων των αερίων βαθμονόμησης. 

Καταγράφεται η ημερομηνία λήξης των αερίων βαθμονόμησης που δηλώνει ο κατασκευαστής. 

1.2.1. Καθαρά αέρια 

Η απαπούμινη καθαρότητα των αερίων ορίζεται από τα όρια ξένων προσμίξεων που δίνονται παρακάτω. Διαθέ- 
<πμα για χρήση πρέπει να είναι τα ακόλουθα αέρια: 

Καθαρισμένο άζωτο 

(Ξένες προσμείξεις ί 1 ρριη 01, ί 1 ρρπι 00, ί 400 ρριπ <Ι0 2 , ί 0,1 ρρπτ ΝΟ) 

Καθαρισμένο οξυγόνο 

(Καθαρότητα > 99 , 5 % κατ’ όγκο 0 2 
Μίγμα υδρογόνου-ηλίου 

(40 ± 2% υδρογόνο, το υπόλοιπο ήλιο) 

(Ξένες προσμείξεις 51 ρρητ 01, ί 400 ρρηι (Χ)^ 

Καθαρισμένος συνθετικός ατμοσφαιρικός αέρας 

(Μόλυνση 4 1 ρρητ Ο, 41 ρριη ΟΟ, 4 400 ρρηι 00 2 , 4 0,1 ρρηι ΝΟ) 

(Πφιεκτικότητα σε οξυγόνο 18-21 % κατ' όγκο) 

Καθαρισμένο προπάνιο ή (ΙΟ για την επαλήθευση ΟέΧ 

1.2.2. Αέρια βαθμονόμησης και ρύθμισης ίου εύρους της κλίμακας 
Διαθέσιμα πρέπει να είναι μίγματα αερίων με την ακόλουθη χημική σύνθεση: 

0 3 Η, και καθαρισμένος συνθετικός αέρας (βλέπε κεφ. 1.2.1) 

00 και καθαρισμένο άζωτο 

ΝΟ» και καθαρισμένο άζωτο (η ποσότητα ΝΟ } που θα περιέχεται σ’ αυτό το αέριο βαθμονόμησης δεν πρέπει 
να υπερβαίνει το 5 % της περιεκτικότητας σε ΝΟ) 

00 2 και καθαρισμένο άζωτο 

, 0Η 4 και καθαρισμένος συνθετικός αέρας 

0 2 Η 6 και καθαρισμένος συνθετικός αέρας 

Σημείωση: Επιτρέπονται και άλλοι συνδυασμοί αερίων, αρκεί αυτά να μην αντιδρούν μεταξύ τους. 

Η πραγματική συγκέντρωση ενός αερίου βαθμονόμησης και ρύθμισης της κλίμακας πρέπει να περικλείεται 
μεταξύ των ορίων ± 2 % της ονομαστικής τιμής. Όλες οι συγκέντρωσης αερίων βαθμονόμησης δίνονται κατ’ 
όγκο (επί τοις εκατό απ' όγκο ή ρρπι όγκου). 

Τα αέρια, που χρησιμοποιούνται για βαθμονόμηση και για ρύθμιση της κλίμακας μπορούν επίσης να ληφθούν 
με τη βοήθεια διανεμητή αερίων, με αραίωση σε καθαρισμένο Ν 2 ή σε καθαρισμένο συνθετικό αέρα. Η ακρίβεια 
της συσκευής ανάμιξης πρέπει να είναι τέτοια ώστε η συγκέντρωση των αραιωμένων αερίων βαθμονόμησης να 
μπορεί να προσδιοριστεί με ακρίβεια ± 2 %. 

3.3. Διαδικασία λειτουργίας των αναλυτών και του συστήματος δειγματοληψίας 

Η διαδικασία λειτουργίας των αναλυτών ακολουθεί τις οδηγίες του κατασκευαστή του οργάνου για την 
εκκίνηση και τη λειτουργία. Συμπεριλαμβάνσνται οι ελάχιστες απαιτήσης που ορίζονται στα σημεία 1.4 έως 1.9 
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1.4. Έλεγχος διαρροής 

Διενεργείται έλεγχος διαρροής του συστήματος. Ο καθετήρας αποσυνδέεται από το σύστημα της εξάτμισης και 
φράσσεται το άκρο του. Τίθεται σε λειτουργία η αντλία του αναλυτή. Μετά από μία αρχική περίοδο σταθερο¬ 
ποίησης. όλοι οι μετρητές ροής θα πρέπει να δείχνουν μηδέν. Σε αντίθετη περίπτωση, ελέγχονται οι γραμμές 
δειγματοληψίας και διορθώνεται το ελάττωμα. 

Η μέγισιη ανοχή διαρροής στην πλευρά του κενού είναι 0,5% της εν χρήσει παροχής για το τμήμα του 
συστήματος που υποβάλλεται σε έλεγχο. Για τον υπολογισμό των εν χρήσει παροχών μπορούν να χρησιμοποιη¬ 
θούν οι ροές του αναλυτή και οι παρακαμπιήριες ροές. 

Μία άλλη μέθοδος είναι η βαθμιδωτή αλλαγή της συγκέντρωσης στην αρχή της γραμμής δειγματοληψίας με 
μεταγωγή από το αέριο μηδενικής περιεκτικότητας στο αέριο ρύθμισης της κλίμακας. Αν, μετά από εύλογο χρο¬ 
νικό διάστημα, η ένδειξη εμφανίζει συγκέντρωση χαμηλότερη από εκείνη που έχει εισαχθεί σημαίνει ότι υπάρχει 
πρόβλημα βαθμονόμησης ή διαρροής. 

1.5. Διαδικασία βαθμονόμησης 

1.5.1. Συνδεσμολογία του οργάνου 

Η συνδεσμολογία του οργάνου βαθμονομείται και ελέγχονται οι καμπύλες βαθμονόμησης έναντι προτύπων 
αερίων. Χρησιμοποιούνται οι ίδιες ροές αερίων όπως και κατά τη δειγματοληψία των καυσαερίων. 

1.5.2. Χρόνος προθέρμανσης 

Ο χρόνος προθέρμανσης πρέπει να είναι σύμφωνος με τις συστάσεις του κατασκευαστή. Αν δεν προσδιορίζεται 
σ'αϋτές, συνιστάται ελάχιστος χρόνος δύο ωρών για την προθέρμανση των αναλυτών. 

1.5.3. Αναλυτής ΝΟίΚ και ΗΗΟ 

Ο αναλυτής ΝϋΙΚ. ρυθμίζεται σύμφωνα με τις ανάγκες και βελτιστοποιείται η φλόγα καύσης του αναλυτή 
ΗΡΠ3 (κεφ. 1.8.1). 

1.5.4. Βαθμονόμηση 

Βαθμονομείται κάδε κλίμακα λειτουργίας που χρησιμοποιείται συνήθως. 

Οι αναλυτές 00, 00 2 , ΝΟ* και ΗΟ ρυθμίζονται στην ένδειξη μηδέν με τη βοήθεια καθαρισμένου συνθετικού 
αέρα (ή αζώτου). 

Βισάγσνται στους αναλυτές τα κατάλληλα αέρια βαθμονόμησης, καταγράφονται οι τιμές και κατασκευάζεται η 
καμπύλη βαθμονόμησης σύμφωνα με το σημείο 1.5.5. 

Αν είναι ανάγκη, ελέγχεται εκ νέου η ρύθμιση του μηδενός και επαναλαμβάνεται η διαδικασία βαθμονόμησης. 

1.5.5. Κατασκευή της καμπύλης βαθμονόμησης 

1.5.5.1. Γενικές οδηγίες 

Η καμπύλη βαθμονόμησης του αναλυτή ορίζεται από πέντε τουλάχιστον σημεία βαθμονόμησης (εκτός από το 
μηδέν) κατανεμημένα όσο το δυνατόν πιο ομοιόμορφα. Η υψηλότερη ονομασπκή συγκέντρωση πρέπει να είναι 
Ιση ή ανώτερη του 90% της πλήρους κλίμακας. 

Η καμπύλη βαθμονόμησης υπολογίζεται με τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων. Εάν ο προκύτττων βαθμός 
πολυωνύμου είναι μεγαλύτερος του 3, ο αριθμός των σημείων βαθμονόμησης (συμπεριλαμβανομένου του μηδε¬ 
νός) πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσος με τον ως άνω βαθμό πολυωνύμου συν 2. 

Η καμπύλη βαθμονόμησης δεν πρέπει να διαφέρει περισσότερο από ±2% από την ονομαστική τιμή κάθε 
σημείου βαθμονόμησης και περισσότερο από ± 1 % της πλήρους κλίμακας στο μηδέν. 

Από την καμπύλη και τα σημεία βαθμονόμησης, είναι δυνατόν να επαληθευθεί αν η βαθμονόμηση έγινε σωστά. 
Πρέπει να αναφέρονται οι διάφορες χαρακτηριστικές παράμετροι του αναλυτή, ιδιαίτερα: 

— η περιοχή μέτρησης 

— η ευαισθησία 

— η ημερομηνία διεξαγωγής της βαθμονόμησης. 
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1.5.5.2. Βαθμονόμηση στην περιοχή κάτω του 15% της πλήρους κλίμακας 

Η καμπύλη βαθμονόμησης του αναλυτή ορίζεται από τουλάχιστον 4 επιπλέον σημεία βαΟμονόμησης (εκτός 
από το μηδέν), ονομαστικά κατανεμημένα σε Ισα διαστήματα στην περιοχή κάτω του 15% της πλήρους κλίμα¬ 
κας. 

Η καμπύλη βαθμονόμησης υπολογίζεται με τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων. 

Η καμπύλη βαθμονόμησης δεν πρέπει να διαφέρει περισσότερο από ±4% από την ονομαστική τιμή κάθε 
σημείου βαθμονόμησης και περισσότερο από ± 1 % της πλήρους κλίμακας στο μηδέν. 

Οι παραπάνω διατάξεις δεν ισχύουν εφόσον η τιμή της πλήρους κλίμακος είναι μικρότερη ή Ιση προς 
155ρρπτ. 

1.5.5.3. Εναλλακτικές μέθοδοι 

Αν μπορεί να αποδειχθεί όπ υπάρχει εναλλακτική τεχνολογία (π.χ. ηλεκτρονικοί υπολογιστές, ηλεκτρονικά ελεγ¬ 
χόμενοι διακόπτες κλίμακας κ.λπ.) που παρέχει ισοδύναμη ακρίβεια, τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν και οι 
εναλλακτικές λύσεις αυτού του τύπου. 

1.6. Επαλήθευση της βαθμονόμησης 

Κάθε περιοχή λειτουργίας που χρησιμοποιείται συνήθως ελέγχεται πριν από κάθε ανάλυση σύμφωνα με την 
ακόλουθη διαδικασία 

Η βαθμονόμηση ελέγχεται με τη βοήθεια αερίου μηδενικής περιεκτικότητας και αερίου ρύθμισης του εύρους 
της κλίμακας με ονομαστική τιμή μεγαλύτερη του 80% της πλήρους κλίμακας της περιοχής μέτρησης. 

Αν, για τα δύο υπό εξέταση σημεία, η τιμή που προκύπτει δεν διαφέρει περισσότερο από ±4% της πλήρους 
κλίμακας από τη δηλούμενη τιμή αναφοράς, οι παράμετροι ρύθμισης μπορούν να τροποποιηθούν. Στην αντί¬ 
θετη περίπτωση, κατασκευάζεται νέα καμπύλη βαθμονόμησης σύμφωνα με το κεφ. 1.5.5. 

1.7. Έλεγχος της απόδοσης του μετατροπέα ΝΟ, 

Η απόδοση της διάταξης που χρησιμοποιείται για τη μετατροπή του ΝΟ, σε ΝΟ ελέγχεται όπως ορίζεται στα 
κεφ. 1.7.1 έως 1.7.8 (σχήμα 6). 

1.7.1. Σύστημα ελέγχου 

Η απόδοση των μετατροπέων μπορεί να ελεγχθεί με τη βοήθεια οζσνισιήρα, με το σύστημα ελέγχου που εμφαί- 
νεται στο σχήμα 6 (βλέπε και Παράρτημα Π1, Προσάρτημα 4, κεφ. 3.3.4) και με την κατωτέρω διαδικασία. 

1.7.2. Βαθμονόμηση 

Οι ανιχνευτές ΟΙ) και Η ΟΧ) βαθμονομούνται στη συνηθέστερα χρησιμοποιούμενη κλίμακα λειτουργίας 
σύμφωνα με τις προδιαγραφές του κατασκευαστή, με χρήση αερίου μηδενικής περιεκτικότητας και αερίου ρύθ¬ 
μισης της κλίμακας (του οποίου η περιεκτικότητα σε ΝΟ πρέπει να ανέρχεται σε 80% περίπου της κλίμακας 
λειτουργίας ενώ η συγκέντρωση Ν0 2 στο μίγμα των αερίων σε λιγότερο από 5% της συγκέντρωσης ΝΟ). Ο 
αναλυτής των ΝΟ, πρέπει να βρίσκεται στη θέση ΝΟ, ώστε το αέριο ρύθμισης της κλίμακας να μη διέρχεται 
μέσω του μετατροπέα. Καταγράφονται οι ενδείξεις συγκέντρωσης. 

1.7.3. Υπολογισμός 

Η απόδοση του μετατροπέα ΝΟ, υπολογίζεται ως εξής: 


Απόδοση (%); 


(' + ^) 


♦ 100 


όπου 

8 = είναι η συγκέντρωση ΝΟ, σύμφωνα με το κεφ. 1.7.6 
δ = είναι η συγκέντρωση ΝΟ, σύμφωνα με το κεφ. 1.7.7 
ε = είναι η συγκέντρωση ΝΟ σύμφωνα με το κεφ. 1.7.4 
ιί = είναι η συγκέντρωση ΝΟ σύμφωνα με το κεφ. 1.7.5 

1.7.4. Προσθήκη οξυγόνου 

Μέσω σωλήνωσης σχήματος Τί προστίθενται συνεχώς οξυγόνο ή αέρας μηδενικής περιεκτικότητας στη ροή των 
αερίων, μέχρις ότου η ένδειξη συγκέντρωσης να είναι περίπου 20% χαμηλότερη από την ένδειξη της 
συγκέντρωσης βαθμονόμησης που αναφέρεται στο κεφ. 1.7.2 (Ο αναλυτής βρίσκεται στη θέση ΝΟ). Καταγράφε¬ 
ται η ένδειξη συγκέντρωσης σ. Ο οζονιοτήρας παραμένει απενεργοποιημένος σε ολόκληρη τη διάρκεια της δια¬ 
δικασίας. 
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1.7.5. Ενεργοποίηση του οζονκπήρα 

Ο οζο νιπτήρας ενεργοποιείται τώρα για να παράγει αρκετό όζον, ώστε η συγκέντρωση ΝΟ να μειωθεί μέχρι 
περίπου το 20% (ελάχιστο 10%) της συγκέντρωσης βαθμσνόμησης που αναφέρεται στο σημείο 1.7.2. Κατα¬ 
γράφεται η ένδειξη συγκέντρωσης & (Ο αναλυτής βρίσκεται στη θέση ΝΟ). 

1.7.6. Θέση λειτουργίας ΝΟ* 

Ο αναλυτής ΝΟ ρυθμίζεται κατόπιν στη θέση λειτουργίας ΝΟ*, ώστε το μίγμα αερίων (που απστελείται από 
ΝΟ, Ν0 2 , 0 2 και Ν^ να διέρχεται από το μετατροπέα. Καταγράφεται η ένδειξη συγκέντρωσης α (Ο αναλυτής 
βρίσκεται στη θέση λειτουργίας ΝΟ,). 

1.7.7. Λπενεργοποίηαη του οζονιστ ήρα 

Λπενεργσποιείται ο οζσνισιήρας. Το μίγμα αερίων που περιγράφεται στο κεφ. 1.7.6 διέρχεται μέσω του μετα¬ 
τροπέα στον ανιχνευτή. Καταγράφεται η ένδειξη συγκέντρωσης θ. (Ο αναλυτής βρίσκεται στη θέση λειτουργίας 


1.7.8. Θέση λειτουργίας ΝΟ 

Ρυθμίζεται ο διακόπτης στη θέση λειτουργίας ΝΟ με τον οζονιστήρα απενεργοποιημένο, ενώ διακόπτεται και η 
ροή οξυγόνου η συνθετικού αέρα. Η ένδειξη ΝΟ, του αναλυτή δεν πρέπει να αποκλίνει περισσότερο απά± 5 % 
από την τιμή που μετρήθηκε σύμφωνα με το σημείο 1.7.2. Ο αναλυτής βρίσκεται στη θέση λειτουργίας ΝΟ). 

1.7.9. Περιοδικότητα του ελέγχου 

Η απόδοση του μετατροπέα πρέπει να ελέγχεται πριν από κάθε βαθμονόμηση του αναλυτή ΝΟ,. 

1.7.10. Απαιτσύμενη απόδοση 

Η απόδοση του μετατροπέα δεν πρέπει να είναι μικρότερη του 90%, συνιστάται θερμά όμως ακόμη υψηλότερη 
απόδοση της τάξης του 95%. 

Σημείωση: Αν, με τον αναλυτή στη συνηθέστερα χρησιμοποιούμενη κλίμακα, ο οζονιστήρας δεν μπορεί να εξα¬ 
σφαλίσει μείωση από το 80% στο 20% σύμφωνα με το σημείο 1.7.5, τότε χρησιμοποιείται η ανώ¬ 
τατη κλίμακα που μπορεί να εξασφαλίσει τη μείωση. 

Σχήμα 6 

Σχηματική απεικόνιση της διάταξης ελέγχου της απόδοσης του μετατροπέα ΝΟ χ 



1.8. Ρύθμιση του ΡΠ) 

Βελτιστοποίηση της απόκρισης του ανιχνευτή 

Ο ΡΠ0 πρέπει να ρυθμίζεται όπως καθορίζεται από τον κατασκευαστή του οργάνου. Για τη βελτιστοποίηση της 
απόκρισης στη συνηθέστερα χρησιμοποιούμενη κλίμακα λειτουργίας, θα πρέπει να χρησιμοποιείται ως αέριο 
ρύθμισης της κλίμακας μίγμα προπανίου και αέρα. 


1 . 8 . 1 . 
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2.2.1. Ανάλυσή δεδομένων 

Η παροχή αέρα (Οψ σε κάδε ρύθμιση περιορισ|ΐοϋ (6 θέσεις κητ’ελάχιστο) υπολογίζεται σε πρότυπες (ίονάδες 
τη 3 /πώι από τα δεδομένα του μετρητή παροχής, βάσει της μεθόδου που υποδείκνυα ο κατασκευαστής. Στην 
συνέχεια, η παροχή αέρα μετατρέπεται σε ροή αντλίας (V,,) σε σι’/τεν. σε απόλυτη θερμοκρασία και πίεση στο 
στόμιο εισόδου της αντλίας, ως εξής: 


ν 0 = 



η 


Τ 

273 


101,3 

*-— 

Ρλ 


όπου 

<2, = παροχή αέρα υπό κανονικές συνθήκες (101,3 ίτΡπ, 273Κ), σε πι 3 /χ, 

Τ = θερμοκρασία στο στόμιο εισόδου της αντλίας, σε Κ 

ρ Α = απόλυτη πίεση στο στόμιο ασόδου της αντλίας <ρ Β —ρ,), σε λΡπ, 

π = αριθμός στροφών της αντλίας, τεν/$ 

Για να ληφθεί υπόψη η αλληλεπίδραση μεταξύ των διακυμάνσεων της πίεσης στην αντλία και του ποσοστού 
ολίσθησης της αντλίας, υπολογίζεται η συνάρτηση συσχετισμού (Χ 0 ) του αριθμού στροφών της αντλίας με τη 
διαφορά πίεσης στα στόμια εισόδου και εξόδου της και με την απόλυτη πίεση στο στόμιο εξόδου ως εξής: 

χ 0 =1 +1 & 

η V Ρλ 


όπου 


Δρ ρ = διαφορά πίεσης μεταξύ των στομίων εισόδου και εξόδου της αντλίας, σε λΡα 
Ρλ = απόλυτη πίεση εξόδου στο στόμιο εξόδου της αντλίας, σε λΡα 

Χαράσσπαι η ευθεία με τη μέθοδο ελαχίσιων τετραγώνων για την εύρεση της εξίσωσης βαθμονόμησης ως 


Υο = ϋο — τη * (Χο) 


Τα Πβ και τη είναι οι σταθερές τομής των αξόνων και κλίσης, αντίστοιχα, που περιγράφουν τις καμπύλες 
παλινδρόμησης. 

Για σύστημα (7/5 με πολλαπλό αριθμό στροφών, οι καμπύλες βαθμονόμησης που κατασκευάζονται για τις 
διάφορες κλίμακες ροής της αντλίας είναι σχεδόν παράλληλες, και οι τιμές τομής των αξόνων (Ο 0 ) αυξάνονται 
όσο μειώνεται η κλίμακα ροής της αντλίας. 

Οι τιμές που υπολογίζονται βάσει της εξίσωσης περικλείονται μεταξύ των ορίων ±0,5% της μειρούμενης τιμής 
του Οι τιμές του πι ποικίλλουν από τη μία αντλία στην άλλη. Η εισροή σωματιδίων με την πάροδο του 
χρόνου προκαλεί μείωση της ολίσθησης της αντλίας, όπως φαίνεται και από τις χαμηλότερες τιμές του πι. 
Συνεπώς, βαθμονόμηση διενεργείται κατά την έναρξη λειτουργίας της αντλίας, μετά από σοβαρές εργασίες 
συντήρησης, καθώς και στην περίπτωση που η συνολική επαλήθευση συστήματος (κεφ. 2.4) δείχνει αλλαγή του 
ρυθμού ολίσθησης. 

2.3. Βαθμονόμηση του βεντουρίμετρου κρίσιμης ροής (ΟΡν) 

Η βαθμονόμηση του ΟίΥ βασίζεται στην εξίσωση ροής για σωλήνα Βεντούρι κρίσιμης ροής. Όπως φαίνεται 
από τον τύπο που ακολουθεί, η ροή αερίων αποτελεί συνάρτηση της πίεσης και της θερμοκρασίας στο στόμιο 
εισόδου: 


< 2 .= 


κ >*Ρα 

ντ 


όπου 

Κν = συντελεστής βαθμονόμησης 

ρ Α = απόλυτη πίεση στο στόμιο εισόδου του σωλήνα Βεντούρι σε λΡί 
Τ = θερμοκρασία στόμιο εισόδου του σωλήνα Βεντούτρι, σε Κ 
2.3.1. Ανάλυση δεδομένων 

Η παροχή αέρα ((),) σε κάθε ρύθμιση περιορισμού (8 θέσεις κττΓελάχιστο) υπολογίζεται σε πρότυπες μονάδες 
ιη /τηΐη από τα δεδομένα του μετρητή παροχής, βάση της μεθόδου που υποδεικνύει ο κατασκευαστής. Ο 
τπητελεστής βαθμονόμησης υπολογίζεται βάσει των δεδομένων βαθμονόμησης για κάθε θέση περιορισμού ως 
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1.8.4.2. 


1.9. 


Απόδοση ως προς το αιθάνιο 

Διοχετεύεται αιδάνιο βαδμονόμησης μέσω του ΠΟ, με παράκαμψη και χωρίς παράκαμψη του ΝΜΧ, και κατα¬ 
γράφονται οι δύο συγκεντρώσεις. Η απόδοση προσδιορίζεται ως εξής: 

εοηο». 


σ* = ι-- 


εοπε» /ο 


όπου 


εοηο^ = συγκέντρωση ΗΟ με ροή του (? 2 Η β μέσω του ΝΜΟ 

- συγκέντρωση ΗΟ με παράκαμψη του ΝΜΟ από το 0 2 Η 4 

Παρεμποδισηκές δράσεις στους αναλυτές ΟΟ και ΝΟ Ζ 


Στην ένδειξη μπορεί να παρεμβαίνουν με διαφόρους τρόπους άλλα αέρια που συνυπάρχουν στην εξάτμιση με 
εκείνο που υποβάλλεται σε ανάλυση. Θετική παρέμβαση απαντάται στα όργανα ΝΘΙΚ, όπου το παράσιτο αέριο 
δίνει τα Ιδια αποτελέσματα με το αέριο που αποτελεί αντικείμενο της μέτρησης, αλλά σε μικρότερο βαθμό. 
Αρνητική παρέμβαση απαντάται στα όργανα ΝΟΙΚ, όπου το παράσιτο αέριο διευρύνει την περιοχή απορ¬ 
ρόφησης του υπό μέτρηση αερίου, και στα όργανα ΟΧ), όπου το παράσιτο αέριο μειώνει την ακτινοβολία. Οι 
έλεγχοι παρεμποδισπκής δράσης των σημείων 1.9.1 και 1.9.2 διενεργούνιαι πριν από την πρώτη λεπουργία 
ενός αναλυτή και μετά από μεγάλα διαστήματα λειτουργίας. 


1.9.1. Έλεγχος παρεμποδκπικήζ δράσης σε αναλυτές 00 

Στην επίδοση του αναλυτή 00 μπορεί να παρεμβαίνει το νερά και το (Χ) 2 . Συνεπώς, διοχετεύεται υπό μορφή 
φυσαλίδων μέσω νερού σε θερμοκρασία δωματίου 00 2 ρύθμισης της κλίμακας με συγκέντρωση 80% έως 
100% της πλήρους κλίμακας στη μέγιστη περιοχή λειτουργίας που χρησιμοποιείται στη διάρκεια του ελέγχου 
και καταγράφεται η απόκριση του αναλυτή. Η τελευταία δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από το 1% της 
πλήρους κλίμακας για περιοχές 300 ρραι και άνω, ή μεγαλύτερη από 3 ρρπτ για περιοχές κάτω των 300 
ρριπ. 


1.9.2. Έλεγχοι της μείωσης της ακτινοβολίας στους αναλυτές ΝΟ, 

Τα δύο αέρια που έχουν σημασία για τους αναλυτές με ΟΙ) (και ΗΟ,ϋ) είναι το (Χ) 2 και οι υδρατμοί. Οι 
απόκρισης μείωσης της ακτινοβολίας στα αέρια αυτά είναι ανάλογες προς τις συγκέντρωσης τους και συνεπώς 
απαιτούν τεχνικές ελέγχου για τον προσδιορισμό της μείωσης της ακτινοβολίας στις υψηλότερες αναμενόμενες 
συγκεντρώσεις στη διάρκεια της δοκιμής. 

1.9.2.1. Έλεγχος της μείωσης της ακτινοβολίας από το <Ι0 2 

Διοχετεύεται ως αέριο ρύθμισης της κλίμακας, (Χ) 2 με συγκέντρωση 80% έως 100% της πλήρους κλίμακας 
στη μέγιστη περιοχή σε λεπουργία μέσω του αναλυτή ΝϋΙΚ και καταγράφεται η τιμή του 00 2 ως Α. Στη 
συνέχεια αραιώνεται σε αναλογία περίπου 50% με ΝΟ ρύθμισης της κλίμακας και διέρχεται μέσω των ΝΘΙΚ 
και (Η)(XI) καταγράφονται οι τιμές του (Χ) 2 και του ΝΟ ως Β και 0, αντίστοιχα Έπεπα διακόπτεται η ροή 
του 0Ο 2 οπότε μόνο το ΝΟ ρύθμισης της κλίμακας διέρχεται μέσω του (Η)ΟΧ) και καταγράφεται η τιμή του 
ΝΟ ως Ο. 


1.9.2.2. 


Η μείωση της ακτινοβολίας, που δεν πρέπει να υπερβαίνα το 3% της πλήρους κλίμακας, υπολογίζεται ως εξής: 

(0* Α) 


% (^υεηείι = 




(Ο * Α) - (0*Β)„ 


♦ 100 


όπου 


Α = είναι η συγκέντρωση του μη αραιωμένου 0Ο 2 μετρούμενη με τον ΝϋΙΚ σε% 

Β = είναι η συγκέντρωση του αραιωμένου (Χ) 3 μετρούμενη με τον ΝΟ® σε% 

Ο = είναι η συγκέντρωση του αραιωμένου ΝΟ μετρούμενη με τον (11)01-0 σε ρρπι, 

ϋ = είναι η συγκέντρωση του μη αραιωμένου ΝΟ μετρούμενη με τον (Η)ΟΧ) σε ρρπι 

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι αραίωσης και μέτρησης των ποσοτήτων των αερίων 
ρύθμισης της κλίμακας 00 2 και ΝΟ, όπως π.χ. η δυναμική ανάδευση/ανάμειξη. 

Έλεγχος της μείωσης της ακτινοβολίας από τους υδρατμούς 


Ο έλεγχος αυτός εφαρμόζεται μόνο σε μετρήσεις της συγκέντρωσης αερίων σε υγρή βάση. Για τον υπολογισμό 
της μείωσης της ακτινοβολίας από τους υδρατμούς πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η αραίωση του ΝΟ ρύθμισης 
της κλίμακας με υδρατμούς και η αναλογία της συγκέντρωσης υδρατμών του μίγματος προς την αναμενόμενη 
κατά τη διάρκεια της δοκιμής. 
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Διοχετεύεται ως αέριο ρύθμισης της κλίμακας ΝΟ με συγκέντρωση 80% έως 100% πλήρους κλίμακας στη 
συνήθη περιοχή λειτουργίας μέσω του (Η) (1Π και καταγράφεται η τιμή του ΝΟ ως ϋ. Στη συνέχεια, το αέριο 
ρύθμισης της κλίμακας διοχετεύεται υπό μορφή φυσαλίδων μέσω νερού σε θερμοκρασία δωματίου και κατόπιν 
μέσω του (Η)Ο.Ό καταγράφεται η τιμή του ΝΟ ως 0. Προσδιορίζεται η απόλυτη πίεση λειτουργίας του 
αναλυτή και η θερμοκρασία του νερού και καταγράφονται ως Ε και Ρ, αντίστοιχα. Προσδιορίζεται η τάση 
κορεσμένων σιμών του μίγματος που αντιστοιχεί στη θερμοκρασία Ρ του νερού με τις φυσαλίδες και κατα¬ 
γράφεται ως Ο. Η συγκέντρωση υδρατμών (Η, σε%) του μίγματος υπολογίζεται ως εξής; 

Η = 100 * (Ο/Ε) 


Η αναμενόμενη συγκέντρωση (0«) του αραιωμένου (σε υδρατμούς) αερίου ρύθμισης της κλίμαχας ΝΟ υπολογί¬ 
ζεται ως εξής: 


= Ρ*(1 - Η/100) 


Για την εξάτμιση των κινητήρων ντίζελ, υπολογίζεται κατά προσέγγιση η μέγισιη συγκέντρωση υδρατμών στα 
καυσαέρια (Ητη, σε%) που αναμένεται κατά τη διάρκεια της δοκηιής, με την παραδοχή ότι ο λόγος των ατόμων 
Η/0 στο καύσιμο είναι ίσος με 1,8:1, από τη συγκέντρωση μη αραιωμένου αερίου ρύθμισης της κλίμακας (Ζ0 2 
(Α, σύμφωνα με το κεφ. 1.9.2!) ως εξής: 


Ηπ,=0,9*Α 


Η μείωση της ακτινοβολίας από τους υδρατμούς η οποία δεν πρέπει να υπερβαίνει το 3%, υπολογίζεται ως 
εξής: 

% ΟυεπΛ = 100 * ((ϋε - 0)/Όε) * (Ηιπ/11) 

όπου 

Οε = είναι η αναμενόμενη συγκέντρωση αραιωμένου ΝΟ σε ρρπι 
€ = είναι η συγκέντρωση αραιωμένου ΝΟ σε ρρπι 
Ηπτ= είναι η μέγισιη συγκέντρωση υδρατμών σε ποσοστά % 

Η = είναι η πραγματική συγκέντρωση υδρατμών σε ποσοστά % 

Σημείωση: Σημαντικό για τον έλεγχο αυτό είναι να περιέχει το αέριο ρύθμισης της κλίμακας ΝΟ όσο το δυνα¬ 
τόν μικρότερη ποσότητα Ν0 2 , αφού η απορρόφηση του Ν0 2 σε μίγμα με νερό δεν ελήφθη υπόψη 
στους υπολογισμούς της μείωσης της ακτινοβολίας. 

1.10. Περιοδικότητα βαθμονόμησης 

Οι αναλυτές βαθμονομούνται σύμφωνα με το σημείο 1.5 τουλάχιστον κάθε 3 μήνες ή άπατε γίνεται επισκευή ή 
μετατροπή στο σύστημα που θα μπορούσε να επηρεάσει τη βαθμονόμηση. 


2. ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (Ύ5 

2.1. Γενικά 

Ίϋ σύστημα (Ύ5 βαθμονομείται με χρήση μετρητή παροχής ακρίβειας που είναι σύμφωνος με εθνικά ή διεθνή 
πρότυπα και με περιοριστική συσκευή. Η ροή μέσω του συστήματος μετράται σε διαφορετικές ρυθμίσεις περιο¬ 
ρισμού, οι δε παράμετροι ελέγχου του συστήματος μετρώνται και συσχετίζονται με τη ροή. 

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφοροι τύποι μετρητών παροχής, π.χ. βαθμονομημένο βεντουρίμετρο, βαθμο¬ 
νομημένος μετρητής παροχής στρωτής ροής, βαθμονομημένος στροβιλομετρητής παροχής 

2.2. Βαθμονόμηση της αντλίας θετικής εκτόπισης (ΡϋΡ) 

Όλες οι παράμετροι που σχετίζονται με την αντλία μετρώνται ταυτόχρονα με τις παραμέτρους που συνδέονται 
με το μετρητή παροχής ροής, ο οποίος είναι συνδεδεμένος με την ανίλία εν σειρά. Χαράσσεται η καμπύλη της 
υπολογιζόμενης παροχής (σε τη’/τηίη στο στόμιο εισόδου της αντλίας, σε απόλυτη πίεση και θερμοκρασία) 
έναντι συνάρτησης συσχετισμού που αποτελεί την ττμή ενός ειδικού συνδυασμού των παραμέτρων της αντλίας. 
Στη συνέχεια ορίζεται η γραμμική εξίσωση που συνδέει τη ροή της αντλίας με τη συνάρτηοη συσχετισμού. Αν 
ένα 0/5 έχει μετάδοση κίνησης πολλαπλού αριθμού στροφών, η βαθμονόμηση εκτελείται για κάθε χρησιμο¬ 
ποιούμενη κλίμακα. Κατά τη διάρκεια της βαθμονόμησης, η θερμοκρασία διατηρείται σταθερή. 
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1 . 8 . 2 . 


1.8.3. 


1.8.4. 


Ι.8.4.Ι. 


Αφού οι ροές καυσίμου και αέρα ρυθμιστούν σύμφωνα με ττς υποδείξεις του κατασκευαστή, εισάγεται στον 
αναλυτή αέριο ρύθμισης της κλίμακας με συγκέντρωση 350±75ρρτη 0. Η απόκριση σε δεδομένη ροή καυσί¬ 
μου προσδιορίζεται από τη διαφορά μεταξύ των αποκρίσεων του αερίου ρύθμισης της κλίμακας και του αερίου 
μηδενικής περιεκτικότητας. Η ροή καυσίμου ρυθμίζεται επαυξητικά επάνω και κάτω από τις προδιαγραφές του 
κατασκευαστή. Καταγράφεται η απόκριση της ρύθμισης της κλίμακας και εκείνη του μηδενισμού στις ως άνω 
ροές καυσίμου. Σχεδιάζεται η καμπύλη της διαφοράς μεταξύ των αποκρίσεων της ρύθμισης της κλίμακας και η 
ροή καυσίμου ρυθμίζεται στην υιμηλή πλευρά της καμπύλης. 

Συντελεστές απόκρισης για τους υδρογονάνθρακες 

Ο αναλυτής βαθμονομείται με χρήση μίγματος προπανίου σε αέρα και σε καθαρισμένο συνθετικό αέρα, 
σύμφωνα με το σημείο 1.5. 

Οι συντελεστές απόκρισης προσδιορίζονται όταν τίθεται σε λειτουργία ένας νέος αναλυτής και μετά από 
μεγάλα διαστήματα λειτουργίας. Ο συντελεστής απόκρισης για κάθε είδος υδρογονάνθρακα ορίζεται ως ο 
λόγος της ένδειξης 01 του ΠΟ προς τη συγκέντρωση αερίου στον κύλινδρο, η οποία εκφράζεται σε ρρπι 01. 

Ιί συγκέντρωση του ελεγχόμενου αερίου πρέπει να είναι σε επίπεδο που να συνεπάγεται απόκριση της τάξης 
του 8036 της πλήρους κλίμακας. Η συγκέντρωση πρέπει να είναι γνωστή με ακρίβεια ± 296 σε σχέση με σταθ¬ 
μητό πρότυπο εκφρασμένο σε όγκο. Επιπλέον, ο κύλινδρος του αερίου πρέπει να προετοιμάζεται ότι 24 ώρες σε 
θερμοκρασία 298 Κ ± 5 Κ (25 Ό ± 5 Ό· 

Τα αέρια ελέγχου που πρέπει να χρησιμοποιούνται και το προτεινόμενο πεδίο τιμών συντελεστών σχετικής 
απόκρισης έχουν ως εξής: 

Μεθάνιο και καθαρισμένος συνθετικός αέρας Ι,ΟΟίΚ^ί 1,15 
Προπυλένιο και καθαρισμένος συνθετικός αέρας 0,90ίΚ(·ί1,10 
Τόλουόλιο και καθαρισμένος συνθετικός αέρας 0,90 ί 1,10 

Οι τιμές αυτές είναι σχετικές προς το συντελεστή απόκρισης (Ρ^ για προπάνιο και καθαρισμένο συνθετικό αέρα, 
στον οποίο δίνεται η τιμή 1,00. 

Έλεγχος της παρεμποδιστικής δράσης του οξυγόνου 

Η παρεμποδισπκή δράση του οξυγόνου εξακριβώνεται όταν τίθεται σε λειτουργία ένας νέος αναλυτής και μετά 
από μεγάλα διαστήματα λειτουργίας. 

Ο συντελεστής απόκρισης ορίζεται και προσδιορίζεται σύμφωνα με τις διατάξεις του κεφ. 1.8.2. Το αέριο ελέγ¬ 
χου που πρέπει να χρησιμοποιείται και το προτεινόμενο πεδίο τιμών του συντελεστή σχετικής απόκρισης έχουν 
ως εξής: 


Προπάνιο και άζωτο 0,95 ί Κ( 5 1,05 

II τιμή αυτή είναι σχετική προς το συντελεστή απόκρισης για προπάνιο και καθαρισμένο συνθετικό αέρα, 
στον οποίο δίνεται η τιμή 1,00. 

Η συγκέντρωση οξυγόνου στον αέρα του καυστήρα του ΠΟ πρέπει να περικλείεται εντός των ορίων± 1 ιπο1ο% 
της συγκέντρωσης οξυγόνου στον αέρα καύσης που χρησιμοποιήθηκε στον τελευταίο έλεγχο της παρεμποδι- 
σιικής δράσης του οξυγόνου. Για τυχόν μεγαλύτερες διαφορές, πρέπει να ελέγχεται η παρεμποδισπκή δράση 
του οξυγόνου και να ρυθμίζεται ο αναλυτής, αν είναι απαραίτητο. 

Απόδοση του διαχωριστή υδρογονανθράκων ίλην μεθανίου (ΝΜ0 (ΐόνο για Κινητήρες Φυσικού Αερίου) 

Ο ΝΜ0 χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση των υδρογοναθράκων πλην μεθανίου από το αέριο δείγματος 
μέσω της οξείδωσης του συνόλου των υδρογονανθράκων με εξαίρεση το μεθάνιο. Σε ιδανικές συνθήκες, η 
μετατροπή για το μεθάνιο είναι 096, ενώ για τους λοιπούς υδρογονάνθρακες που εκπροσωπούνται από το αιθά- 
νιο είναι 10096. Για την ακριβή μέτρηση των ΝΜΗΟ, προσδιορίζονται οι δύο βαθμοί απόδοσης και χρησιμο¬ 
ποιούνται στον υπολογισμό της παροχής μάζας εκπομπών ΝΜΗΟ (βλέπε Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 2, κεφ. 
4.3). 

Απόδοση ως προς το μεθάνιο 

Διοχετεύεται μεθάνιο βαθμονόμησης μέσω του ΡΙΟ, με παράκαμψη και χωρίς παράκαμψη του ΝΜΟ, και κατα¬ 
γράφονται οι δύο συγκεντρώσεις. Η απόδοση προσδιορίζεται ως εξής: 


ΟΕμ 


^ ίοπτν 
εοικν /ο 


όπου 

ςοπο* = συγκέντρωση ΗΟ με ροή του ΟΗ 4 μέσω του ΝΜΟ 
εοηο^( 0 = συγκέντρωση ΗΟ με παράκαμψη του ΝΜΟ από το ΟΙ* 
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2. ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ (ΝΟ) 

Το καύσιμο διατίθεται στην ευρωπαϊκή αγορά σε δύο κλίμακες 

— κλίμακα Η, της οποίας τα ακραία καύσιμα αναφοράς είναι τα 020 και 023, 

— κλίμακα I, της οποίας τα ακραία καύσιμα αναφοράς είναι τα 023 και 025. 

Τα χαρακτηριστικά των καυσίμων αναφοράς 020, 023 και 025 συνοψίζονται κατωτέρω: 

Καύσιμο αναφοράς 023 


Χαρακτηριστικά 

Μονάδες 

Συνήθης τιμή 

Όρια 


Ελάχιστο 

Μέγιστο 

Μέθοδος δοκιμής 

Σύνθεση: 

Μεθάνιο 


100 

99 

100 


Ισοζύγιο 

[Αδρανή αέρια+(Τ 2 /0 2 +] 

ν 2 

96 ιηοΐ 



1 

150 6974 

Περιεκτικότητα σε θείο 

π#η 5 (’) 

— 

— 

50 

150 6326-5 


(') η τιμή πρέπει να προσδιορίζεται σε κανονικές συνθήκες [293,2Κ (20'Ο) και 101,3 Ή’»]. 


Καύσιμο αναφοράς 020 


Χαρακτηριστικά 

Μονάδες 

Συνήθης τηιή 

Όρια 

Μέθοδος δοκιμής 

Ελάχιστο 

Μέγιστο 

Σύνθεση: 






Μεθάνιο 


92,5 

91,5 

93,5 


Ισοζύγιο 

% πιοί 

— 

— 

1 

150 6974 

[Αδρανή αέρια + 0 2 /0 2 +) 






ν 2 


7,5 

6,5 

8,5 


Περιεκτικότητα σε θείο 

πι^/γπ 3 {’) 

— 

— 

50 

150 6326-5 


(') η τιμή πρέπει να προσδιορίζεται σε κανονικές συνθήκες [293,2Κ (20'Ο) και 101,3 ΙΡ»]. 


Καύσιμο αναφοράς 025 


Χαρακτηριστικά 

Μονάδες 

Συνήθης τιμή 

Όρια 

Μέθοδος δοκιμής 

Ελάχιστο | 

Μέγιστο 

Σύνθεση: 






Μεθάνιο 


86 

84 

88 


Ισοζύγιο 

94 πιοί 

— 

— 

1 

150 6974 

[Αδρανή αέρια + 0 2 /0 2 +] 






Ν2 


14 

12 

16 


Περιεκτικότητα σε θείο 

πΐ8/πι 3 (') 

— 

— 

50 

150 6326-5 


(') τιμή πρέπει να προσδιορίζεται σε κανονικές συνθήκες [293.2Κ (20'0) και 101,3 ΚΡπ). 
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3.3. Έλεγχος των συνθηκών μερικής ροής 

Η κλίμακα της ταχύτητας εξόδου των καυσαερίων και οι διαχυμάνσεις της πίεσης ελέγχονται και ρυθμίζονται 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Παραρτήματος V, κεφ. 2.2.1, ΕΡ, εάν αυτές έχουν εφαρμογή. 

3.4. Περιοδι κ ότη τα της βαθμονόμησης 

Τα όργανα μέτρησης της ροής βαθμονομούνται τουλάχιστον κάθε 3 μήνες ή όποτε γίνεται κάποια επισκευή ή 
μετατροπή στο σύστημα που μπορεί να επηρεάσει τη βαθμσνόμηση. 

4. ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΙΘΑΛΗΣ 

4.1. Εισαγωγή 

Το αδιαφανύμετρο βαθμονομείται όσο συχνά είναι απαραίτητο ώστε να πληροί τις σχετικές με την ακρίβεια 
απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας. Η ενδεδειγμένη μέθοδος βαθμονόμησης περιγράφεται στο παρόν κεφάλαιο 
για τα κατασκευαστικά στοιχεία που αναφέρονται στο Παράρτημα ΠΓ, Προσάρτημα 4, κεφ. 5 και Παράρτημα 
V, κεφ. 3. 

4.2. Διαδικασία βαθμονόμησης 

4.2.1. Χρόνος προθέρμανσης 

Το αδιαφανύμετρο προθερμαίνεται και σταθεροποιείται σύμφωνα με τις υποδείξεις του κατασκευαστή. Αν το 
αδιαφανόμετρο είναι εφοδιασμένο με σύστημα καθαρισμένου αέρα για την αποφυγή της απόθεσης αιθάλης στα 
οπτικά εξαρτήματα του οργάνου, τότε και το σύστημα αυτό πρέπει να ενεργοποιείται και να ρυθμίζεται 
σύμφωνα με τις υποδείξεις του κατασκευαστή. 

4.2.2. Προσδιορισμός της γραμμικής απόκρισης 

Η γραμμικύιη ια του αδιαφανομέτρου ελέγχεται στη θέση ανάγνωσης της αδιαφάνειας σύμφωνα με τις υποδεί¬ 
ξεις του κατασκευαστή. Εισάγονται στο αδιαφανόμετρο τρία ουδέτερα φίλτρα γνωστής διαπερατότητας, τα 
οποία πληρούν τις απαιτήσεις του Παραρτήματος 111, Προσάρτημα 4, κεφ. 5.2.5, και καταγράφονται οι τιμές. 
Τα ουδέτερα φίλτρα έχουν σνομασακή αδιαφάνεια περίπου 10 96, 20 % και 40 %, ανπστοίχως. 

Η γραμμικότητα δεν πρέπει να διαφέρει κατά περισσότερο από ±2% αδιαφάνειας από την ονομαστική τιμή του 
ουδέτερου φίλτρου πυκνότητας. Οιαδήπσιε μη γραμμικότητα υπερβαίνει την ανωτέρω τιμή πρέπει να διορθώνε¬ 
ται πριν από τη διεξαγωγή της δοκιμής. 

4.3. Περιοδικότητα βαθμονόμησης 

Το αδιαφανόμετρο βαθμονομείται σύμφωνα με το κεφ. 4.2.2 τουλάχιστον κάθε 3 μήνες ή όποτε γίνεται κάποια 
επισκευή ή μετατροπή <πο σύστημα που μπορεί να επηρεάσει τη βαθμονόμηση. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV 


ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΤΕΧΝΙΚΟΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΝ ΤΟΥ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΙΙΑ ΤΙΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΕΓΚΡΙΣΗΣ ΚΑΙ 
ΠΑ ΤΗΝ ΕΞΑΚΡΙΒΩΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 


1. ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ ΝΤΙΖΕΛ (>) 


Παράμετρος 

Μονά&α 

Όρια Ο 

Μέθοδος δοκιμής 

Δημοσίευση 

Ελίς(ΐσγο 

Μέγιστο 

Αριθμός κετανίου (’) 


52 

54 

ΕΝ-ΚΟ 5165 

1998 0 

Πυκνότητα στους 15Τ 

ίΐ/πΐ’ 

ΟΟ 

837 

ΕΝ-ΚΟ 3675 

1995 

Απόσταξη: 

— σημείο 50% 

X 

245 


ΕΝ-ΚΟ 3405 

1998 

— σημείο 95% 

X 

345 

350 

ΕΝ-ΙδΟ 3405 

1998 

— τελικό σημείο βρασμού 

X 

— 

370 

ΕΝ-Ι50 3405 

1998 

Σημείο αναφλέξεως 

X 

55 

— 

ΕΝ 22719 

1993 

ατρ 

X 

— 

-5 

ΕΝ 116 

1981 

Ιξώδες στους 40 "0 

τηιη 1 /* 

2,5 

3,5 

ΕΝ-Ι50 3104 

1996 

Πολυκυκλικοί αρωματικοί 
υδρογονάνθρακες 

% ιη/ηι 

3,0 

6,0 

ΙΡ 391 (*) 

1995 

ΙΙεριεχπκότητα σε θείο ( 5 ) 


— 

300 

ρτ. ΕΝ-Ι50/ΩΚ 14596 

1998 ( 4 ) 

Διάβρωση χαλκού 


— 

1 

ΕΝ-ΚΟ 2160 

1995 

Υπολείμματα άνθρακα Οοηταιίίοη 
(10% ϋΚ) 

% ιη/ιη 

— 

0,2 

ΕΝ-ΚΟ 10370 


Περιεχηκότητα σε τέφρα 

% ιη/ιη 

— 

0,01 

ΕΝ-ΚΟ 6245 

1995 

Υγρασία 

% ιη/ιη 

— 

0,05 

ΕΝ-ΚΟ 12937 

1995 

Αριθμός εξουδετέρωσης (ισχυρού 
οξέος) 

ΚΟΗ/8 

— 

0.02 

Α$ΤΜ ϋ 974-95 

1998 0 

Σταθερότητα ένανη οξείδωσης ( 6 ) 

τη^/ιηΐ 

— 

0,025 

ΕΝ-ΚΟ 12205 

1996 

(*) Υπό εξέλιξη η νέα και καλύτερη 
μέθοδος για τις πολυκυκλχκές 
αρωματικές ενώσεις 

% ηιπι 

— 

— 

ΕΝ 12916 

[1997)0 


Ειοιιη Ενέργεια (θερμαντική αξία) (καθαρή) σε Μ)/ίχ - (46,423 - 8,792ά 2 + 3,170ά) (1 - (χ + γ + *)) ■ 
όπου 

ά = η πυκνότητα στους 15*€ 

χ = η χεττά ρόζο αναλογία νερού (36 διαιρούμενο με το 100) 

X = . "" ■ 

3 


9,4205 - 2,499χ 


η κατά μάζα αναλογία τέφρας (3ί διαιρούμενο με το 100) 
η κατά μάζα αναλογία θείου (% διαιρούμενο με το 100). 

(! ) 2* ^ που ορΚ»™ σπς προδιαγραφές είναι οιραγματιχές τιμές». Στον καθορισμό των οριακών τιμών τους χρησιμοποιήθηκαν οι όροι του προτύπου 150 4259 
Προϊόντα πετρελαίου - Προσδιορισμός και εφαρμογή δεδομένων ακρίβειας σε σχέση με τις μεθόδους δοκιμής, ενώ για τον καθορισμό της ελάχιστης τιμής, ελήφθη υπόψή 
ελάχιστη ζαφορά 2Κ πάνω από το μηδέν. Για τον καθορισμό μέγιστης και ελάχιστης τιμής, η ελάχιστη διαφορά είναι 4Κ (Κ — αναπαραγωγιμότητα). Παρά το μέτρο αυτό 
το οποίο είναι απαραίτητο για στατιστικούς λόγους, ο παραγωγός ενός καυσίμου πρέπει εντούτοις να έχει ως στόχο του την τιμή μηδέν, εκεί όπου η οριζόμενη μέγιστη τιμή 
είναι 2Κ, και τη μέση τιμήσιην περίπτωση μέχιστων και ελάχιστων οριακών τιμών. Εάν τυχόν απαιτηθεί να διευκρινιστεί κατά πόσον κάποιο καύσιμο πληροί τιΓαπαιτήσπς 
των προδιαγραφών, 8α πρέπει να εφαρμόζονται οι όροι του προτύπου 130 4259. 

(’) Η κ%ικα του αριθμού πετονιού δεν αηαποκρΗειαι στην απαίτηση ελάχιστης κλίμακας 4Κ. Εντούτοις, σε περίπτωση διαφοράς μπαζύ του προμηθευτή και του χρήστη του 
καυσίμου, μπορεί να χρηοιμτπτοιηθεΐ το πρότυπο 130 4259 για την επίλυσή της, αρκεί να γίνουν οιανειλημμένες μετρήσεις αντί του εφάπαξ προσδιορκπιού. σε αριθμό ικανό 
ώστε να επιτευχθεί η αναγκαία ακρίβεια -τ π π ι~ · ό- ι~ 

{*) Ο μήνας δημοσίευσης θα δημοσιευθεί σε εύθετο χρόνο. 

(’) Η προγμαακή περιεκτικότητα του χρησιμοποιηθέντος για τη δοκιμή καυσίμου σε θείο πρέπει να αναφέρεταε Επιπλέον η περιεκτικότητα σε θείο του καυσίμου αναψοράς 
(που^ηιπμοποιηθηκε για την έγκριση οχήματος ή κινητήρα ως προς τις οριακές τιμές της σειράς Β του Πίνακα στο τμήμα 6.2.1 του Παραρτήματος I της Γαρούσαςοδη- 
γίας θα φθάνει το πολύ τα 50ρρπι. Η Επιτροπή θα υποβάλει το ταχύτερο δυνατόν και πάντως πριν από την 31η Δεκεμβρίου 1999. πρόποση τροποποίησης του παραρτήμα- 
™9 που 3α “ντπν^πλα τη μέση περιεχηκότητα σε θείο των καυσίμων της αγοράς σε σχέση με την περιεκτικότητα που ορίζεται στο Παράρτημα IV της οδηγίας 98/70ΕΚ. 

() Ακόμη και αν ελέγχεται η σταθερότητα Δόντι οξείδωσης, είναι πιθανό άτι η διάρκεια αποθήκευσης θα είναι περιορισμένη, θα πρέπει να ζητείται η συμβουλή του προμη. 
Οευτη όσον αφορά τις συνθήκες και τη διάρκεια αποθήκευσης. ι ι ιό ι 
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ο.*ντ 

Ρα 


όπου 


<3. = παροχή αέρα υπό κανονικές συνθήκες (101,3 λΡ», 273 Κ), ηι’/ί, 

Τ = θερμοκρασία στο στόμιο εισόδου του σωλήνα Βεντούρι, σε Κ 
Ρλ = απόλυτη πίεση στο στόμιο εισόδου του σωλήνα Βεντούρι, σε ΕΡ» 

Για τον προσδιορισμό της κλίμακας κρίσιμης ροής, χαράασεται η καμπύλη του ^ συναρτήσει της πίεσης στο 
του σωλήνα Βεντούρι. Για την κρίσιμη ροή (στραγγαλισμού), ο Κ* 9α έχει σχετικά σταθερή 
τιμή. Καθώς μειώνεται η πίεση (αυξάνεται το κενό), αποστραγγαλίζεται η ροή του στο σωλήνα Βεντούρι και 
μειώνεται ο Κ*. πράγμα που υποδηλώνει ότι το ΓΡν λειτουργεί εκτός της επιτρεπόμενης κλίμακας. ' 

Για οκτώ τουλάχιστον σημεία σιην περιοχή της κρίσιμης ροής, υπολογίζεται η μέση τιμή του Κ, και η τυπική 
απόκλιση η οποία δεν πρέπει να υπερβαίνει το±0,3% του μέσου 


2.4. Επαλήθευση του συνόλου του συστήματος 

Προσδιορίζεται η συνολική ακρίβεια του συστήματος δειγματοληψίας και του αναλυτικού συστήματος €ν5 με 
την εισαγωγή δεδομένης μάζας αερίου ρύπου στο σύστημα, ενώ αστό λειτουργεί κανονικά. Ο ρύπος αναλύεται 
και υπολογίζεται η μάζα σύμφωνα με το Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.3, εκτός από την περίπτωση 
του προπανίου όπου χρησιμοποιείται για τους ΗΟ ο συντελεστής 0,000472 αντί του 0,000479. Χρησιμοποιεί¬ 
ται μια από τις ακόλουθες δύο τεχνικές: 


2.4.1. Μέτρηση με στόμιο κρίσιμης ροής 

Το σύστημα (Ύ5 τροφοδοτείται με γνωστή ποσότητα καθαρού αερίου (μονοζείδιο του άνθρακα ή προπάνιο) 
μέσω βαθμονομημένου κρίσιμου στομίου. Αν η πίεση στο στόμιο εισόδου είναι αρκετά υψηλή, η παροχή η 
οποία ρυθμίζεται μέσω του στομίου κρίσιμης ροής, είναι ανεξάρτητη από την πίεση του στομίου εξόδου (κρί¬ 
σιμη ροή). Το σύστημα 0ν5 λειτουργεί όπως και σε μία κανονική δοκιμή εκπομπών της εξάτμισης για περίπου 
5 έως 10 λεπτά. Αναλύεται δείγμα αερίου με τις συνήθεις συσκευές (σάκκος δειγματοληψίας ή μέθοδος 
ολοκληρί-ης) και υπολογίζεται η μάζα του αερίου, η οποία θα πρέπει να περικλείεται εντός των ορίων* 3 96 
της δεδομένης μάζας του αερίου τροφοδότησης 


2.4.2. Μέτρηση με σταθμική τεχνική 

Προσδιορίζεται το βάρος μικρού κυλίνδρου που έχει πληρωθεί με μονοξείδιο του άνθρακα ή προπάνιο με ακρί- 
βεια ±0,01 8 ταιιι. Για περίπου 5 έως 10 λεπτά, το σύστημα 0/5 λειτουργεί όπως σε κανονική δοκιμή εκπο¬ 
μπών εξάτμισης ενω στο σύστημα εγχύεται μονοξείδιο του άνθρακος ή προπάνιο. Η ποσότητα του καθαρού 
αερίου που εκλύεται υπολογίζεται με διαφορετική ζύγιση. Δείγμα αερίου αναλύεται με το συνήθη εξοπλισμό 
(σάκκος δειγματοληψίας ή μέθοδος ολοκλήρωσης) και υπολογίζεται η μάζα του αερίου, η οποία θα πρέπει να 
περικλείεται στα όρια* 3% της δεδομένης μάζας του αερίου τροφοδότησης. 


3. ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 


3.1. Εισαγωγή 

Κάθε κατασκευαστικό στοιχείο βαθμονομείται όσο συχνά είναι απαραίτητο ώστε να πληροί τις σχετικές με την 
ακρίβεια απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας. Η μέθοδος βαθμονόμησης που πρέπει να χρησιμοποιείται περι- 
γράφεται στο παρόν κεφάλαιο για τα στοιχεία που αναφέρσνται στο Παράστημα III, Προσάρτημα 4, κεω 4 και 
Παράρτημα V, κεφ. 2. Τ ' 


3.2. Μέτρηση παροχής 

Η βαθμονόμηση των μετρητών παροχής αερίων ή των οργάνων μέτρησης της ροής γίνεται με βάση τα διεθνή 
ένδοξης 150 " Ρ0Τυπ “' Τ ° μίγ1σΓ0 οι|>άλμα της τιμής πρέπει να περικλείεται στα όρια ±296 της 

Αν η ροή αερίου προσδιορίζεται με διαφορική μέτρηση ροής, το μέγιστο σφάλμα της διαφοράς πρέπει να είναι 
τέ .οιο ώστε η ακρίβεια του να κυμαίνεται μεταξύ* 496 (βλέπε και Παράρτημα V, κεφ. 2.2.1, ΕΕΑ). Μπο¬ 
ρεί να υπολογιοθεί με υπολογισμό της τετραγωνικής ρίζας του τετραγώνου του μέσου όρου των σφαλμάτων 
κάθε οργάνου. 


ΦΕΚ1076 


3. 


_ ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤ ΕΡΟ) 

ΥΓΡΑΕΡΙΟ (ΟΡΙ) 




Παραμέτρος 

Μονάδα 

Ορια καυσίμου Λ 

Ορια καυσίμου Β 

Μέθοδος δοκιμής 

Ελάχιστο 

Μέγιστο 

Ελάχιστο 

Μέγιστο 

Αριθμός οκτανίων 
κινητήρα 

Σύνθεση 


93,5 


93.5 


ΕΝ 589 παράρ¬ 
τημα Β 

Περιεκτικότητα ^ } 

% όγκου 

48 

52 

83 

87 


Περιεκτικότητα 0 4 

% όγκου | 

48 

52 


17 

150 7941 

Ολεφίνες 

96 όγκου 

0 

12 

9 

15 


Υπόλειμμα εξά¬ 
τμισης 

ρριη 


50 


50 

ΝΡΜ 41-015 

Συνολική περιεκτι¬ 
κότητα σε θείο 

βάρους {') 


50 


50 

ΕΝ 24260 

Υδρόθειο 



καθόλου 


καθόλου 

150 8819 

Διάβρωση ταινίας 
χαλκού 

εκτίμηση 


κλάση 1 


κλάση 1 

150 6251 ( ? ) 

Νερό σε θερμοκρα- 
σία Ο'Ο 



απαλλαγμένε 


απαλλαγμένα 

οπτικός έλεγχος 


0 να ΗΠν ^ροοξιορΙζπα. με ακρίβεια η παρουσία διαβρσπικών υλών, στην περίπτωση που το δείγμα περιέχει 

^αοτολείς ΜΑ·Μκη »λ«ς Χημικ* ουσίες που περιορίζουν τη διαβρω-πκή δράση του δείγματος στην τα,νίαχαλκού. ΚατΓσυΧώ, 
οπαγορευεται η προουηκη ουοιών αυτού του είδους με μοναδικό σκοπό τον επηρεασμό της μεθόδου. 


.Ρ5229 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 


1. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 


1.1. Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο 1.2 και τα σχήματα 7 και 8 περιέχουν λεπτομερείς περιγραφές των προτεινομένων συστημάτων 
δειγματοληψίας και ανάλυσης. Επειδή διάφορες διατάξεις μπορούν να αποδώσουν ισοδύναμα αποτελέσματα, 
δεν απαιτείται η ακριβής τήρηση των οδηγιών των σχημάτων 7 και 8. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν πρόσθετα 
στοιχεία, όπως όργανα, βαλβίδες, σωληνοειδή, αντλίες και διακόπτες, για την παροχή επιπλέον πληροφοριών 
και για το συντονισμό των λειτουργιών των επί μέρους συστημάτων. Αλλα στοιχεία, που δεν είναι αναγκαία για 
τη διατήρηση της ακρίβειας ορισμένων συστημάτων, μπορούν να αποκλεισθούν, εάν αυτός ο αποκλεισμός βασί¬ 
ζεται σε ορθή τεχνική κρίση. 


Σχήμα 7 

Διάγραμμα ροής του συστήματος ανάλυσης πρωτογενών καυσαερίων για €0, (Χ)}, ΝΟ Γ ΗΟ 

Μόνο για δοκιμή Ε5Π 



1.2. Περιγραφή του αναλυτικού συστήματος 

Περιγράφεται αναλυτικό σύστημα για τον προσδιορισμό των εκπομπών αερίων στα πρωτογενή (σχήμα 7, Ε5€ 
μόνο) ή αραιωμένα (σχήμα 8, ΕΤΟ και Ε50) καυσαέρια με βάση τη χρήση: 

— αναλυτή ΗΡΠ) για τη μέτρηση των υδρογονανθράκων, 

— αναλυτών ΝΟΙΚ για τη μέτρηση του μονοξειδίου και του διοξειδίου του άνθρακος, 

— ΗΟ,Ω ή ισοδύναμου αναλυτή για τη μέτρηση των οξειδίων του αζώτου. 

Το δείγμα για όλα τα συστατικά μπορεί να ληφθεί με έναν καθετήρα ή με δύο καθετήρες δειγματοληψίας τοπο¬ 
θετημένους πολύ κοντά και εσωτερικά διαχωρισμένους κατά τους διάφορους αναλυτές. Πρέπει να λαμβάνεται 
μέριμνα ώστε να μη γίνεται συμπύκνωση των συστατικών των καυσαερίων (συμπεριλαμβανομένου του νερού και 
του θειικού οξέος) σε κανένα σημείο του αναλυτικού συστήματος. 
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Σχήμα 8 

Διάγραμμα ροής του συστήματος ανάλυσης αραιωμένων καυσαερίων για ΟΟ, ΖΟ ν ΝΟ , Η€ 
Λοκιμή ΕΤίζ ηροαφεπκό για Ε50 *’ 



1.2.1. 


Κατασκευαστικά στοιχεία των σχημάτων 7 και 8 
ΕΡ Σωλήνας εξαγωγής (εξάτμιση) 


5Ρ1 Καθετήρας δειγματοληψίας καυσαερίων (σχήμα 7 μόνο) 

Συνιστότ® ευθύγραμμος καθετήρας από ανοξείδωτο χάλυβα, με κλειστά άκρα και με πολλές οπές. Η εσωτερική 
διάμετρος δεν θα είναι μεγαλύτερη από την εσωτερική διάμετρο της δειγμαεοληττηκής γραμμής. Το πάχος των 
τοιχωμάτων του κώετήρα δ» είναι μεγαλύτερο από Ιιειπε Υπάρχουν το ελάχιστο 3 οπές σε 3 διαφορετικά 
κάθετα προς τον άξονα επίπεδα, με μέγεθος τέτοιο ώστε να δειγμίττοληπτούν πφίπου την ίδια ροή Ο καθετή¬ 
ρας πρέπει να εκτείνει® κατά μήκος τουλάχιστον του 80% της διαμέτρου του σωλήνα εξάτμισης. Μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ένας ή δυο καθετήρες δειγματοληψίας. 


5Ρ2 Καθετήρας δειγματοληψίας αραιωμένων καυσαερίων ΗΟ (σχήμα 8 μόνο) 

Ο καθετήρας: 

— ορίζεται ως τα πρώτα 254 έως 762 τηιη της θερμαινόμενης δειγματοληπτικής γραμμής Η811, 

— έχει ελάχιστη εσωτερική διάμετρο 5 πιπι, 

— τοποθετείται στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ (βλ,κεφ. 2.3, σχήμα 20) σε σημείο όπου ο αέρας αραίωσης και τα 
καυσαέρια αναμιγνύονται καλά (δηλ. περίπου σε απόσταση 10 διαμέτρων της σήραγγας κατάναη του 
σημείου όπου τα καυσαέρια εισέρχονται στη σήραγγα αραίωσης), 

— βρίσκεται οε αρκετή απόσταση (κάθετη προς τον άξονα) από άλλους καθετήρες και από τα τοιχώματα της 
σήραγγας ώστε να μην υφίσταται την επίδραση τυχόν κυμαπσμών ή δινών, 

θερμαίνει® ώστε να αυξάνει τη θερμοκρασία του ρεύματος του αερίου στους 463Κ ±10Κ (190Τ 
± 10Τ) στην έξοδο του καθετήρα 


5Ρ3 Καθετήρας δειγματοληψίας αραιωμένων καυσαερίων ΟΟ, ΟΟ,, Νο, (σχήμα 8 μόνο) 

Ο καθετήρας: 

— βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο με τον 5Ρ2, 

— βρίσκει® σε αρκετή απόσταση (κάθετη προς τον άξονα) από άλλους καθετήρες και από τα τοιχώματα της 
σήραγγας ώστε να μην υφίσταιω την επίδραση τυχόν κυματισμών ή δινών, 

— θερμαίνεται και μονώνεται σε ολόκληρο το μήκος του σε ελάχιστη θερμοκρασία 328Κ (55Ό για την 
αποφυγή συμπύκνωσης υδρατμών. 
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Η5Ι.1 θερμαινόμενη δειγματοληπτική γραμμή 

Η δειγματοληπτική γραμμή παρέχει δείγμα αερίου από ένα μόνο καθετήρα στο/α σημείο/α διαχωρισμού και 
σισν αναλυτή ΗΟ. 

Η δειγματοληπτική γραμμή: 

— έχει ελάχιστη εσωτερική διάμετρο 5 τππι και μέγιστη 13,5 πππ 

— είναι κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα ή από ΡΤΡΕ 

— διατηρεί τη θερμοκρασία τοιχωμάτων στους 463Κ ± 10Κ (190°0 ± 10*0), όπως μετράται σε κάθε χωρισιά 
θερμαινόμενο τμήμα, εάν η θερμοκρασία του καυσαερίου σιο δειγματοληπτικό καθετήρα είναι Ιση ή μικρό¬ 
τερη από 463 Κ (190*0) 

— διατηρεί τη θερμοκρασία τοιχωμάτων άνω των 45 3 Κ (180*0), εάν η θερμοκρασία του καυσαερίου σιο 
δειγματοληπτικό καθετήρα είναι μεγαλύτερη από 463 Κ (190*0) 

— διατηρεί τη θερμοκρασία αερίου στους 463Κ ± 10Κ (190*0 * 10°Ο) αμέσως πριν από το θερμαινόμενο 
φίλτρο Ρ2 και τον ΗΡΠ) 

ΗΧ12 Θερμαινόμενη γραμμή δειγματοληψίας ΝΟ, 

Η δειγματοληπτική γραμμή: 

— διατηρεί τη θερμοκρασία τοιχωμάτων στους 328Κ έως 473Κ (55*0 έως 200*0) μέχρι τον μετατροπέα Ο, 
όταν χρησιμοποιείται ψυκτικό λουτρό Β, και μέχρι τον αναλυτή όταν δεν χρησιμοποιείται ψυκτικό 
λουτρό Β. 

— είναι κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα ή από ΡΤΡΕ 
51 Γραμμή δειγματοληψίας ΟΟ και 0Ο 2 

Η γραμμή είναι κατασκευασμένη από ΡΤΡΕ ή από ανοξείδωτο χάλυβα. Μπορεί να θερμαίνεται ή όχι. 

ΒΚ Σάκκος υποβάθρου (προαιρετικός, σχήμα 8 μόνο) 

Για τη δειγματοληψία προσδιορισμού των συγκεντρώσεων του υποβάθρου. 

ΒΟ Σάκκος δείγματος (προαιρετικός, σχήμα 8, μόνο για 00 και 0Ο 2 ) 

Για τη δειγματοληψία προσδιορισμού των συγκεντρώσεων του δείγματος. 

Ρ1 Θερμαινόμενο προφίλτρο (προαιρετικό) 

Η θερμοκρασία είναι η ίδια όπως στην Η511. 
ΐΐ Θερμαινόμενο φίλτρο 

Το φίλτρο αφαιρεί όλα τα στερεά σωματίδια από το δείγμα αερίου πριν από τον αναλυτή. Η θερμοκρασία είναι 
η ίδια όπως στην Η511. Το φίλτρο αντικαθίσταται όποτε είναι ανάγκη. 

Ρ Θερμαινόμενη δειγματοληπτική αντλία 

Η αντλία θερμαίνεται στη θερμοκρασία της Η511. 

ΗΟ 

Θερμαινόμενος ανιχνευτής ιονπσμού φλόγας (ΗΓΙΟ) για τον προσδιορισμό των υδρογονανθράκων. Η θερμοκρα¬ 
σία διατηρείται στους 453Κ έως 473Κ (180*0 έως 200*0). 

00,00 2 

Αναλυτές ΝΟ®. για τον προσδιορισμό του μσνοξειδίου του άνθρακα και του διοξειδίου του άνθρακα (προαιρε¬ 
τικοί για τον προσδιορισμό της αναλογίας αραίωοης για τη μέτρηση των ΡΤ). 

ΝΟ 

Αναλυτής 011) ή Η(ΧΟ για τον προσδιορισμό των οξειδίων του αζώτου. Εάν χρησιμοποιείται αναλυτής ΗΟΧ), 
διατηρείται σε θερμοκρασία 328Κ έως 473Κ (55*0 έως 200*0). 

Ο Μετατροπέας 

Χρησιμοποιείται μετατροπέας για την καταλυτική αναγωγή του Ν0 2 σε ΝΟ πριν από την ανάλυση στον 011) ή 
ΠΟΙΟ. 
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1.3. 

1.3.1. 


Β Υνκηκό λουτρό (προαιρετικό) 

Για την ψύξη και τη συμπύκνωση των υδρατμών από το δείγμα καυσαερίων. Το λουτρό διατηρείται σε θερμο¬ 
κρασία 273 Κ έως 277Κ (Ο’Ο έως 4’0) με πάγο ή ψύξη. Είναι προαιρετικό, έαν ο αναλυτής δεν υφίσταται 
παρεμποδιοτική δράση υδρατμών, όπως αυτή ορίζεται στο Παράρτημα III, Προσάρτημα 5, κεφ.1.9.1 και 1.9.2. 
Εάν το νερό απομακρύνεται με συμπύκνωση, πρέπει να παρακολουθεΐται η θερμοκρασία του αερίου του δείγμα¬ 
τος ή το σημείο δρόσου είτε μέσα στην παγίδα νερού είτε στα κατάνιη. Η θερμοκρασία του αερίου του δείγμα¬ 
τος ή το σημείο δρόσου δεν πρέπει να υπερβαίνουν του 280 Κ (7*0). 

Δεν επιτρέπονται χημικοί ξηρανιήρες για την απομάκρυνση του νερού από το δείγμα. 

ΤΙ, Τ2, Τ3 Αισθητήρας θερμοκρασίας 

Για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας του ρεύματος του αερίου. 

Τ4 Αισθητήρας θερμοκρασίας 

Για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας του μετατροπέα ΝΌ 2 -ΝΟ. 

Τ5 Αισθητήρας θερμοκρασίας 

Για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας του ψυκτικού λουτρού. 

01,02, 03 Μανόμετρο 

Για τη μέτρηση της πίεσης σπς δειγματοληπτικές γραμμές. 

ΚΙ, Κ2 Ρυθμιστής πίεσης 

Για τον έλεγχο της πίεσης του αέρα και του καυσίμου, αντίστοιχα, για τον ΗΡΠλ 
Κ3, Κ4, Κ5 Ρυθμιστής πίεσης 

Για τον έλεγχο της πίεσης στις δειγματοληπτικές γραμμές και της ροής προς τους αναλύτες. 

Π.1, Η.2, Η.3 Μετρητής παροχής 

Για την παρακολούθηση της ταχύτητας της παρακαμπτήριος ροής του δείγματος. 
ΐΙΛ έως Έ16 Μετρητής παροχής (προαιρετικός) 

Για την παρακολούθηση της ταχύτητας της ροής μέσω των αναλυτών. 

VI έως Υ5 Επιλογέας 

Κατάλληλο σύστημα βαλβίδων για την επιλογή ροής δείγματος, αερίου ρύθμισης της κλίμακας ή αέρα προς 
τους αναλυτές. 

Υ6, Υ7 Ηλεκτρομαγνηπκή βαλβίδα 

Για την παράκαμψη του μετατροπέα Ν0 2 -Ν0. 

Υ8 Βελονοειδής βαλβίδα 

Για την εξισορρόπηση της ροής μέσω του μετατροπέα 0 Ν0 2 -Ν0 και της παράκαμψης. 

Υ9, ΥΙΟ Βελονοειδής βαλβίδα 

Για τη ρύθμιση των ροών προς τους αναλυτές. 

VII, νΐ2 Βαλβίδα με γλωσσίδα (προαιρετική) 

Για την εκροή των συμπυκνωμάτων από το λουτρό Β. 

Ανάλυση ΝΜΗΟ (μόνο για κινητήρες φυσικού αερίου) 

Μέθοδος αέριας χρωματογραφίας (<Χ, Σχή/ια 9) 

Όταν χρησιμοποιείται η μέθοδος 00, ένα δείγμα μικρού γνωστού όγκου εγχύνεται σε αναλυτική στήλη, μέσα 
στην οποία παρασυρειαι από αδρανές φέρον αέριο. Η στήλη διαχώριζα τα διάφορα συστατικά αναλόγως του 
σημείου ζέσεως τους, με αποτέλεσμα να εκλούσνιαι από αυτή σε διαφορετικές χρονικές στιγμές. Στη συνέχεια, 
τα εν λόγω συστατικά διέρχσνιαι μέσω ανιχνευτή, ο οποίος εκπέμπει ηλεκτρικό σήμα ανάλογο προς τη 
συγκέντρωση τους. Δεδομένου ότι δεν πρόκειται για τεχνική συνεχούς ανάλυσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
μόνο σε συνδυασμό με τη μέθοδο δαγματοληψίας σάκου, που περτγράφεται στο Παράρτημα Μ, Προσάρτημα 
4, κεφ. 3.4.2. 
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Για την ανάλυση ΝΜΗΟ χρησιμοποιείται αυτοματοποιημένη μέθοδος (X με ΓΠ3. Λαμβάνεται δείγμα καυσαε¬ 
ρίων σε δειγματοληπτικό σάκο, ένα μέρος του οποίου εγχύνεται στη διάταξη 00. Το δείγμα διαχωρίζεται σε 
δύο κλάσματα (0Η 4 /αέρας/0Ο και ΝΜΗΟ/Ο0 3 /Η 2 ο) στη στήλη Ροπριλ. Η στήλη μοριακού κοσκϊνου διαχω¬ 
ρίζει το 0Η 4 ®ιά τον αέίρα και το ΟΟ πριν από τη διοχέτευση του πρώτου στον ΡΠ3, όπου μετράται η 
συγκέντρωσή του. Ο πλήρης κύκλος από την έγχυση ενός δείγματος μέχρι την έγχυση του επόμενου μπορεί να 
συμπληρωθεί σε διάστημα 30 δευτερολέπτων. Για τον προσδιορισμό των ΝΜΗΟ, η συγκέντρωση του (ΓΗ 4 
αφαιρείται από τη συνολική συγκέντρωση ΗΟ (βλέπε Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.3.1). 


Το Σχήμα 9 απεικονίζει μια τυπική συνδεσμολογία 00 για το συνήθη προσδιορισμό Οί 4 . Μπορούν να χρησι¬ 
μοποιηθούν και άλλες μέθοδοι (50 βάσει ορθής τεχνικής κρίσης. 


Σχήμα 9 


Διάγραμμα ροής για την ανάλυση τον μεθανίου (μέθοδος (30) 



Στοιχεία του Σχήματος 9 
ΡΟ Στήλη Ροηριίτ 

Χρησιμοποιείται στήλη Ροτπρίύτ Ν, 180/300 μπι (άνοιγμα βροχίδων 50/80), μήκους 610ιιυπ και εσωτερικής 
διαμέτρου 2,16 Οίτη, προετοιμασμένο πριν από την αρχική χρήση τουλάχιστον επί 12 ώρες σε θερμοκρασία 
423Κ (150*0 με φέρσν αέριο. 

Μ50 Στήλη μοριακού κόσκινου 

Χρησιμοποιείται στήλη τύπου 13Χ, 250/350μπι(άνοιγμα βροχίδων 45/60), μήκους 1 220πυτι και εσωτερικής 
διαμέτρου 2,16 πιπι προετοιμασμένο πριν από την αρχική χρήση τουλάχιστον επί 12 ώρες σε θερμοκρασία 
423Κ (150*0) με φέρον αέριο. 

ΟΥ Κλίβανος 

Για τη διατήρηση των στηλών και των βαλβίδων σε σταθερή θερμοκρασία για τη λειτουργία του αναλυτή και 
τη ρύθμιση της θερμοκρασίας των στηλών στους 423 Κ (150*0). 


51Ρ Βρόχος του δείγματος 


Ικανό μήκος σωλήνα από ανοξείδωτο χάλυβα για την εξασφάλιση όγκου περίπου 1 αη’. 
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Ρ Αντλία 


Για την εισαγωγή του δείγματος στον αέριο χρωματογράφο. 

Ρ Σημαντήρας 

Χρησιμοποιείται ξηραντήρας που περιέχει μοριακό κόσκινο για την απομάκρυνση του νφοΰ και άλλων ξένων 
προσμίξεων που είναι πιθανό να περιέχονται στο φέρον αέριο. 


ηο 

Ανιχνευτής τονισμού φλόγας (ΠΌ) για τη μέτρηση της συγκέντρωσης μεθανίου. 
VI Βαλβίδα έγχυσης δείγματος 


Για την έγχυση του δείγματος που ελήφθη από το δειγματοληπτικό σάκο μέσω της 51 του σχήματος 8. Πρέπει 
να είναι χαμηλού νεκρού όγκου, αεροστεγής και να μπορεί να θερμανθεί στους 423Κ (150°Ο). 

Υ3 διαλογέας 

Για την επιλογή ροής αερίου ρύθμισης της κλίμακας, δείγματος ή μηδενικής ροής 
Υ2, Υ4, Υ5, Υ6, Υ7, Υ8 Βελονοειδής βαλβίδα 


Για την ρύθμιση των ροών του συστήματος. 


ΚΙ, Κ2, Κ3 Ρυθμιστής πίεσης 


Για τον έλεγχο των ροών του καυσίμου (= φέρον αέριο), του δείγματος και του αέρα ανηστοίχως. 
ΡΟ Τριχοειδής ροή 


Για τον έλεγχο της ταχύτητας ροής αέρα προς τον ΡΠλ 
Γ1, 02, 03 Μανόμετρο 

Για τον έλεγχο των ροών του καυσίμου (= φέρον αέριο), του δείγματος και του αέρα ανηστοίχως. 

Ρ1, Ρ2, Ρ3, Η, Ρ5 Φίλτρο 

Φίλτρα από πυροσυσσωματωμένο μέταλλο για την παρεμπόδιση της εισόδου χονδρών κόκκων στην αντλία ή το 
όργανο. 

Π.Ι 

Για τη μέτρηση της ταχύτητας της παρακαμπτήριος ροής του δείγματος. 


1.3.2. Μέθοδος του διαχωριστή των υδρογσναβράκων πλην μεθανίου (ΝΜζ Σχήμα 10) 


Ο διαχωριστής οξειδώνει όλους τους υδρογονάνθρακες σε (Ι0 2 και Η 2 0 με εξαίρεση το ΟΙ,, ώστε κατά τη 
διέλευση του δείγματος μέσω του ΝΜΟ, ο ΠΟ να ανιχνεύει μόνο το (Ή 4 . Στην περίπτωση που εφαρμόζεται 
δειγματοληψία σάκου, εγκαθίσταται στη ΙΛ σύστημα εκτροπής της ροής (βλέπε κεφ. 1.2, Σχήμα 8), με το 
οποίο η ροή μπορεί εναλλάξ να διέρχεται μέσα από το διαχωριστή ή να τον παρακάμπτει, σύμφωνα με το άνω 
μέρος του οχήματος 10. Για τη μέτρηση των ΝΜΗΟ, παρακολουθούνται στον ΠΟ και καταγράφονται και οι 
δύο τιμές (ΗΟ και ΟΉ*). Στην περίπτωση που εφαρμόζεται η μέθοδος ολοκλήρωσης, τοποθετείται στην Η511 
και παράλληλα προς τον κανονικά ΡΠ3 ένας ΝΜΟ συνδεδεμένος με ένα δεύτερο ΡΠ3 (βλέπε κεφ. 1.2, Σχήμα 
8), σύμφωνα με το κάτω μέρος του σχήματος 10. Για τη μέτρηση των ΝΜΗΟ, παρακολουθούνται και κατα¬ 
γράφονται οι ενδείξεις και των δύο ΓΙΟ (Η0 και ΟΙ*). 

Ο διαχωριστής χαρακτηρίζεται σε θερμοκρασία τουλάχιστον 600 Κ (327*0) πριν από τη διεξαγωγή της 
δοκιμής, ως προς την καταλυτική του δράση στο 0Η 4 και το 0>Η 5 σε τιμές 11 2 0 αντιπροσωπευτικές των 
ουνθηκων του ρεύματος της εξάτμισης. Πρέπει να είναι γνωστά το σημείο δρόσου και η περιεκτικότητα οε 0 2 
του ρεύματος καυσαερίων από το οποίο ελήφθη το δείγμα Επίσης πρέπει να καταγράφεται η σχετική απόκριση 
του ΡΠ3 στο αΐ 4 (βλέπε Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 5, κεφ. 1.8.2). 
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Χχήμα 10 

Διάγραμμα ροής για την ανάλυση μεθανίου με διαχωριστή των υδρογονανθράκων πλην του μεθανίου 

(ΝΜΟ 


αέριο μηδενισμού της κλίμακας 



Μέθοδος δειγματοληψίας σάκκου 


αέριο μηδενισμού της κλίμακας 



Μέθοδος ολοκλήρωσης 


Στοιχεία τον Σχήμαπκ 10 

ΝλΚ: Διαχωριστής των υδρογονανθράκων πλην μεθανίου 

Για την οξείδωση όλων των υδρογονανθράκων πλην του μεθανίου. 

ΙΚ 

Θερμαινόμενος ανιχνευτής τονισμού φλόγας (ΗΓΊΟ) για τη μέτρηση των συγκεντρώσεων ΗΟ και αΐ 4 . Η θερ¬ 
μοκρασία διατηρείται στους 453Κ έως 473Κ (180'Θ έως 200 Τ). 

VI Επιλσγίας 

Για την επιλογή ροής δείγματος μηδενικής ροής ή ροής αερίου ρύθμισης της κλίμακας. Η VI είναι πανο¬ 
μοιότυπη με τη ν2 του σχήματος 5. 

Υ2. Υ3 Ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα 

Για την παράκαμψη του ΝΜΘ. 

Υ4 Βελονοειδής βαλβίδα 

Για την εξισορρόπηση της ροής μέσω του ΝΜΟ και της παράκαμψης 
ΚΙ Ρυθμιστής πίεσης 

Για τον έλεγχο της πίεσης στη γραμμή δειγματοληψίας και στη ροή προς το ΗΕΠ3. Ο Η.1 είναι πανομοιότυπος 
με τσν Κ3 του σχήματος 8. 

Η.1 Μετρητής παροχής 

Για τη μέτρηση της ταχύτητας της παρακαμπτήριος ροής του δείγματος. Ο Π.1 είναι πανομοιότυπος με τον 
Η.1 του σχήματος 8. 
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2. ΛΡΑΙΩΣΗ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 


2.1. Εισαγωγή 


Τα κεφάλαια 2.2, 2.3 και 2.4 και τα σχήματα 11 έως 22 περιέχουν λεπτομερείς περιγραφές των πρστανομένων 
συστημάτων αραίωσης και δειγματοληψίας. Επειδή διάφορες διατάξεις μπορούν να αποδώσουν ισοδύναμα απο¬ 
τελέσματα, δεν απαιτείται η ακριβής τήρηση των ως άνω σχημάτων. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν πρόσθετα 
στοιχεία, όπως όργανα, βαλβίδες, σωληνοειδή, αντλίες και διακόπτες, για την παροχή επιπλέον πληροφοριών 
και για το συντονισμό των λειτουργιών των συστημάτων που συνθέτουν το όλο συγκρότημα. Αλλα στοιχεία, 
που δεν είναι αναγκαία για τη διατηρηση της ακρίβειας ορισμένων συστημάτων, μπορούν να αποκλεισθούν, εάν 
αυτός ο αποκλεισμός βασίζεται σε ορθή τεχνική κρίση. 


2.2. Σύστημα αραίωσης μερικής ροής 


Στα σχήματα 11 έως 19 περιγράφεται ένα σύστημα αραίωσης που βασίζεται στην αρτίωση μέρους του ρεύμα¬ 
τος της εξάτμισης. Η διαίρεση του ρεύματος της εξάτμισης και η διαδικασία αραίωσης που ακολουθεί μπορούν 
να γίνουν με διαφορετικούς τύπους συστημάτων αραίωσης. Για τη μειέπειτα συλλογή των σωματιδίων, το 
σύνολο ή μέρος μόνον των αραιωμένων καυσαερίων διοχετεύεται στο σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων 
(κεφ. 2.4, σχήμα 21). Η πρώτη μέθοδος αναφέρεται ως τύπος ολικής δειγματοληψίας, η δεύτερη μέθοδος ως 
τύπος κλασματικής δειγματοληψίας. 

Ο υπολογισμός της αναλογίας αραίωσης εξαρτάται από τον τύπο του συστήματος που χρησιμοποιείται. Συνι- 
στώνται οι αχόλουθοι τύποι: 

ίοοκινητικά συστήματα (σχήματα 11, 12) 

Με τα συστήματα αυτά, η ροή μέσα στο σωλήνα μεταφοράς προσαρμόζεται στη διόγκωση της ροής της εξά¬ 
τμισης από πλευράς ταχύτητας και/ή πίεσης του αερίου, απαιτώντας έτσι αδιαιάρακτη και ομοιόμορφη ροή 
καυσαερίων στο δειγματοληπτικό καθετήρα. Αυτό επιτυγχάνεται συνήθως με τη χρήση συντονιστή και ενός 
σωλήνα κατ' ευθείαν προσέγγισης στα ανάντη του σημείου δειγματοληψίας. Ο λόγος διαίρεσης υπολογίζεται 
τότε βάσει τιμών που μπορούν εύκολα να μετρηθούν, όπως η διάμετρος των σωλήνων. Ας σημειωθεί ότι η ισο- 
κινητική χρησιμοποιείται μσνο για την προσαρμογή των συνθηκών ροής και όχι της κοκκομετρικής κατανομής, 
η οποία τυπικά δεν είναι απαραίτητη, αφού τα σωματίδια είναι αρκετά μικρά ώστε να ακολουθούν τις ρευμα¬ 
τικές γραμμές του ρευστού. 

Συστήματα ελεγχόμενης ροής με μέτρηση συγκέντρωσης (οχήματα 13 έως 17) 


Με τα συστήματα αυτά, λαμβάνεται δείγμα από το διογκωμένο ρεύμα καυσαερίων με τη ρύθμιση της ροής του 
αέρα αραίωσης και της συνολικής ροής αραιωμένων καυσαερίων. II αναλογία αραίωσης προσδιορίζεται από τις 
συγκεντρώσεις ενδεικτικών αερίων, όπως 00; ή Ν0 Χ που απαντούν φυσιολογικά στην εξάτμιση των κινητήρων. 
Μετριούνται οι συγκεντρώσεις στα αραιωμένα καυσαέρια και στον αέρα αραίωσης, ενώ η συγκέντρωση στα 
πρωτογενή καυσαέρια μπορεί είτε να μετρηθεί απευθείας ή να προσδιοριστεί από τη ροή του καυσίμου και την 
εξίσωση του ισοζυγίου του άνθρακα, εάν η σύνθεση του καυσίμου είναι γνωστή. Τα συστήματα μπορούν να 
ελέγχονται από την υπολογισμένη αναλογία αραίωσης (σχήματα 13,14) ή από τη ροή στο σωλήνα μεταφοράς 
(σχήματα 12,13,14). 

Συστήματα ελεγχόμενης ροής με μέτρηση παροχής (σχήματα 15,19) 

Με τα συστήματα αυτά, λαμβάνεται δείγμα από το διογκωμένο ρεύμα με τη ρύθμιση της ροής του αέρα 
αραίωσης και της συνολικής ροής αραιωμένων καυσαερίων. II αναλογία αραίωσης προσδιορίζεται από τη 
διαφορά των δύο παροχών. Απαιτείται ακριβής βαθμονόμηση του κάθε μετρητή παροχής σε σχέση με τον άλλο, 
αφού το σχετικό μέγεθος των δύο παροχών μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικά σφάλματα σττς μεγαλύτερες ανα¬ 
λογίες αραίωσης (από 15 κατ άνω). Ο έλεγχος της παροχής είναι πολύ απλός εάν διατηρείται σταθερή η 
παροχής αραιωμένων καυσαερίων και μεταβάλλεται η παροχή αέρα αραίωσης, εάν αυτό είναι αναγκαίο. 

Οταν χρησιμοποιούνται συστήματα αραίωσης μερικής ροής πρέπα να λαμβάνεται μέριμνα ώστε να αποφεύγο¬ 
νται τυχόν προβλήματα απώλειας σωματιδίων στο σωλήνα μεταφοράς, εξασφαλίζοντας τη λήψη ανππροσω- 
πευτικού δείγματος από την εξάιμιση του κινητήρα, και να προσδιορίζεται ο λόγος διαίρεσης. Τα συστήματα 
που περιγράφσνται δίνουν προσοχή σε αυτά τα κρίσηια σημεία. 
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Σχήμα 11 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με ισοκινητικό καθετήρα και κλασματική δειγματοληψία (έλεγχος με 

5Β) 


ΡΑΡ ΡΒ ΡΜ1 --Ι>10*<1-► 8Β 



Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρονται από το σωλήνα εξαγωγής ΗΡ στη σήραγγα αραίωσης Ε)Τ μέσω του σωλήνα 
μεταφοράς ΤΤ με τη βοήθεια ισοκτνηταού καθετήρα δειγματοληψίας Ι5Ρ. Η διαφορά πίεσης των καυσαερίων 
μεταξύ του σωλήνα εξαγωγής και του στομίου εισαγωγής στον καθετήρα μετράται με το μετατροπέα πίεσης 
ϋΡΤ. Το σήμα αυτό διαβιβάζεται στον ελεγκτή ροής ΚΙ «ου ελέγχει τον ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β για τη 
διατήρηση μηδενικής διαφοράς πίεσης στο ακροστόμιο του καθετήρα. Υπό τις συνθήκες αυτές, οι ταχύτητες 
των καυσαερίων στον ΕΡ και στον Ι5Ρ είναι Ισες, και η ροή μέσω των Ι5Ρ και ΤΤ είναι ένα σταθερό κλάσμα 
(διαίρεση) της ροής των καυσαερίων. Ο λόγος της διαίρεσης προσδιορίζεται από τα εμβαδά των δίστομων των 
ΕΡ και 15Ρ. Η παροχή του αέρα αραίωσης μετράται με τη συσκευή μέτρησης παροχής ΡΜ1. Η αναλογία 
αραίωσης υπολογίζεται βάσει της παροχής του αέρα αραίωσης και του λόγου διαίρεσης. 


Σχήμα 12 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με ισοκτνητικό καθετέρα και κλασματική δειγματοληψία (έλεγχος με 

ΚΒ) 


ΟΑΡ ΡΜ1 -1>10Μ—- 8Β 



Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρονται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του σωλήνα 
μεταφοράς ΤΤ με τη βοήθεια του ισοκινητικοΰ καθετήρα δειγματοληψίας Ι5Ρ. Η διαφορά πίεσης των καυσαε¬ 
ρίων μεταξύ του σωλήνα εξαγωγής και του στομίου εισαγωγής στον καθετήρα μετράται με το μετατροπέα 
πίεσης ϋΡΤ. Το σήμα αυτό διαβιβάζεται στον ελεγκτή ροής ΚΙ που ελέγχει τον ανεμιστήρα αντίθλιψης ΚΒ 
για τη διατήρηση μηδενικής διαφοράς πίεσης στο ακροστόμιο του καθετήρα. Αυτό γίνεται με τη λήψη μικρού 
κλάσματος του αέρα αραίωσης, του οποίου έχει ήδη μετρηθεί η παροχή με τη συσκευή μέτρησης παροχής 
ΡΜ1, και την εισαγωγή του στον ΤΤ μέσω πνευματικού στομίου. Υπό τις συνθήκες αυτές, οι ταχύτητες των 
καυσαερίων στον ΕΡ και στον Ι5Ρ είναι ίσες, ενώ η ροή μέσω των Ι5Ρ και ΤΤ είναι σταθερό «λάσμα (διαίρεση) 
της ροής καυσαερίων. Ο λόγος διαίρεσης προσδιορίζεται βάσει των εμβαδών των διατομών των ΕΡ και Ι5Ρ. Ο 
αέρας αραίωσης αναρροφάται μέσω της ϋΤ από τον ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β και μετράται η παροχή με 
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την ΡΜ1 στο στόμιο εισαγωγής στην ϋΤ. Το ποσοστό αραίωσης υπολογίζεται βάσει της ροής του αέρα 
αραίωσης και του λόγου διαίρεσης 


Σχήμα 13 


Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με μέτρηση της συγκέντρωσης (ΤΟ, ή ΝΟ* και με κλασματική 

δειγματοληψία 



καυσαέρια 


Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρσνται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του 
καθετήρα δειγματοληψίας 5Ρ και του σωλήνα μεταφοράς ΤΤ. Μετρώνται οι συγκεντρώσεις ενός ενδεικτικού 
αερίου (00 2 ή ΝΟ,) στα πρωτογενή και στα αραιωμένα καυσαέρια, όπως και στον αέρα αραίωσης με τον(τους) 
αναλυιή(ές) καυσαερίων ΕΟΑ. Τα σήματα αυτά διαβιβάζονται στον ελεγκτή ροής Ρ02 που ελέγχει είτε τον ανε¬ 
μιστήρα ανχΐθλεψης ΚΒ ή τον ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β για τη διατήρηση της επιθυμητής διαίρεσης και 
αρϊίωσης των καυσαερίων στην ϋΤ. Η αναλόγία αραίωσης υπολογίζεται από τις συγκεντρώσεις του ενδεικτικού 
αερίου στα πρωτογενή καυσαέρια, στα αραιωμένα καυσαέρια και στον αέρα αραίωσης. 


Σχήμα 14 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με μέτρηση της συγκέντρωσης (ΤΟ* με ισοζύγιο του άνθρακα και με 

ολική δειγματοληψία 



καυσαέρια οχήρ* 1 21) 
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Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρσνται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του 
καθετήρα δειγματοληψίας 5Ρ και του σωλήνα μεταφοράς ΤΤ. Οι συγκεντρώσεις του <Ζ0 2 μετριόνται στα 
αραιωμένα καυσαέρια και στον αέρα αραίωσης με τον(τους) αναλυτή(ές) καυσαερίων ΕΟΑ. Τα σήματα του 0Ο 3 
και της ροής καυσίμου 0^ διαβιβάζονται είτε στον ελεγκτή ροής Ρ02 ή στον ελεγκτή ροής Γ03 του 
συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων (βλέπε σχήμα 21). Ο Ρ02 ελέγχει τον ανεμιστήρα αντίθλιψης ΚΒ, ο δε 
ΡΟ την αντλία δειγματοληψίας Ρ(βλέπε σχήμα 21), και έτσι ρυθμίζονται οι ροές εισόδου και εξόδου από το 
σύστημα για τη διατήρηση της επιθυμητής διαίρεσης και αραίωσης των καυσαερίων στην ΔΤ. Η αναλογία 
αραίωσης υπολογίζεται βάσει των συγκεντρώσεων του 0Ο 2 και της χρησιμοποιώντας την παραδοχή του 
ισοζυγίου του άνθρακα. 


Σχήμα 15 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με ένα βεντουρίμετρο, μέτρηση συγκέντρωσης και κλασματική 

δειγματοληψία 



καυσαέρια 


Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρονται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ σιη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του 
καθετήρα δειγματοληψίας 5Ρ και του σωλήνα μεταφοράς ΤΤ λόγω της υποπίεσης που δημιουργεί από τον 
σωλήνα Βεντούρι νΝ στην ΟΤ. Η ταχύτητα ροής του αερίου μέσω του ΤΤ εξαρτάται από τη μετάδοση της 
ορμής στη ζώνη του σωλήνα Βεντούρι, άρα επηρεάζεται από την απόλυτη θερμοκρασία του αερίου στην έξοδο 
του ΤΤ. Συνεπώς, η διαίρεση των καυσαερίων για δεδομένη ταχύτητα ροής στη σήραγγα δεν είναι σταθερή και 
η αναλογία αραίωσης όταν το φορτίο είναι μικρό είναι ελαφρά χαμηλότερη από ό,τι όταν το φορτίο είναι 
μεγάλο. Οι συγκεντρώσεις του ενδεικτικού αερίου (0Ο 3 ή ΝΟ χ ) μετρώνιαι στα πρωτογενή καυσαέρια, στα 
αραιωμένα καυσαέρια και στον αέρα αραίωσης με τον(τους) αναλυτή(ές) καυσαερίων ΕΟΑ, η δε αναλογία 
αραίωσης υπολογίζεται βάσει των τιμών που μετρώνιαι ως άνω. 
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Σχήμα 16 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με διπλό βεντουρίμετρο ή διπλό στόμιο, με μέτρηση συγκέντρωσης 

και με κλασματική δειγματοληψία 



Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρονται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του 
καδετήρα δειγματοληψίας 5Ρ και του σωλήνα μεταφοράς ΤΓ με τη βοήθεια διαχωριστή ροής που περιλαμβάνει 
σειρά στομίων ή σωλήνων Βεντούρι. Ο πρώτος διαχωριστής (ΡΟΙ) τοποθετείται στον ΕΡ, ενώ ο δεύτερος (ΡΠ2) 
στον ΤΤ. Επιπλέον, είναι αναγκαίες δύο βαλβίδες ελέγχου πίεσης (ΡΟνί Ιτίί Ρ0Υ2) για να διατηρείται σταθερή 
η διαίρεση των καυσαερίων, με έλεγχο της αντίΟλιψης στον ΕΡ και της πίεσης στη Ε)Τ. Η ΡΟνί τοποθετείται 
κατάντη του 5Ρ στον ΕΡ, η Ρ(Ύ2 μεταξύ του ανεμιστήρα αντίθλιψης ΡΒ και της ϋΤ. Οι συγκεντρώσεις του 
ενδεικτικού αερίου {€02 Π ΝΟ*) μετρώνιαι στα πρωτογενή καυσαέρια, στα αραιωμένα καυσαέρια και στον 
αέρα αραίωσης με τον(τους) αναλυτή(ές) καυσαερίων ΕΟΑ. Είναι αναγκαίες για την επαλήθευση της διαίρεσης 
των καυσαερίων και μπορούν να χρησιμοπου)θούν για τη ρύθμιση των ΡΟνί και Ρθν2 για τον ακριβή έλεγχο 
της διαίρεσης. Η αναλογία αραίωσης υπολογίζεται βάσει των συγκεντρώσεων του ενδεικτικού αερίου. 
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Σχήμα 17 

Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με διαίρεση πολλαπλών σωλήνων, μέτρηση συγκέντρωσης και 

κλασματική δειγματοληψία 



Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρσνται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του σωλήνα 
μεταφοράς ΤΤ, με τη βοήθαα διαχώρισα) ροής ΡΌ3, που αποτελείται απύ έναν αριθμό σωλήνων με τις ίδιες 
διαστάσεις (Ιδια διάμετρο, μήκος και ακτίνα καμπυλότητας) τοποθετημένους στον ΕΡ. Τα καυσαέρια που διέρ¬ 
χονται από έναν από αυτούς τους σωλήνες οδηγούνται στη ϋΤ, ενώ εκείνα που διέρχονται από τους υπόλοι¬ 
πους σωλήνες διοχετεύονται στο ρυθμιστικό θάλαμο απόσβεσης ϋ(Γ. Έτσι, η διαίρεση των καυσαερίων προσδιο¬ 
ρίζεται από το συνολικό αριθμό των σωλήνων. Ο συνεχής έλεγχος της διαίρεσης απαιτεί μηδενική διαφορά 
πίεσης μεταξύ του 00 και της εξόδου του ΤΤ, η οποία μειράται με το μετατροπέα της διαφοράς πίεσης Ε>ΡΤ. 
Μηδενική διαφορά πίεσης επιτυγχάνεται με την έγχυση καθαρού αέρα στη ΰ'Γ στην έξοδο του ΤΤ. Οι συγκεντ¬ 
ρώσεις του ενδεικτικού αερίου (0Ο 2 ή ΝΟ,) μετρώντα» στα πρωτογενή καυσαέρια, στα αραιωμένα καυσαέρια 
και στον αέρα αραίωσης με τον(τους) ανάλυιή{ές) καυσαερίων ΕΟΑ. Είναι αναγκαίες για την επαλήθευση της 
διαίρεσης των καυσαερίων και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη ρύθμιση της παροχής του αέρα έγχυσης για 
τον ακριβή έλεγχο της διαίρεσης. Η αναλογία αραίωσης υπολογίζεται βάσει των συγκεντρώσεων του ενδεικτι¬ 
κού αερίου. 
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Σχήμα 18 


Σύσιημα αραίωσης μερικής ροής με έλεγχο ροής και ολική δειγματοληψία 



Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρσνιαι από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ σιη σήραγγα αραίωσης Ι)Τ μέσω του 
καθετήρα δειγματοληψίας $Ρ και του σωλήνα μεταφοράς ΤΤ. Η συνολική ροή μέσω της σήραγγας ρυθμίζεται 
με τον ελεγκτή ροής Ρ03 και την αντλία δειγματοληψίας Ρ του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων (βλέπε 
σχήμα 18). Η ροή του αέρα αραίωσης ελέγχεται από τον ελεγκτή ροής Ρ02, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιεί 
τη Οκχκνν, Οαικ»· ή ^ρυει ως υήμα εντολών για την επιθυμητή διαίρεση των καυσαερίων. Η ροή δείγματος 
στην ϋΤ είναι η διαφορά μεταξύ της συνολικής ροής και της ροής του αέρα αραίωσης. Η παροχή του αέρα 
αραίωσης μετράται |ΐε τη συσκευή μέτρησης παροχής ΡΜ1, ενώ η συνολική παροχή μειράται με τη συσκευή 
μέτρησης παροχής ΓΜ3 του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων (βλέπε σχήμα 21). Η αναλογία αραίωσης 
υπολογίζεται βάσει αυτών των δύο τιμών παροχής. 


Σχήμα 19 


Σύστημα αραίωσης μερικής ροής με έλεγχο ροής και κλασματική δειγματοληψία 
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Πρωτογενή καυσαέρια μεταφέρσνται από το σωλήνα εξαγωγής ΕΡ στη σήραγγα αραίωσης ϋΤ μέσω του 
καθετήρα δειγματοληψίας 5Ρ και του σωλήνα μεταφοράς ΤΓ. Η διαίρεση των καυσαερίων και η εισροή στην 
ϋΤ ελέγχεται με τη βοήθεια του ελεγκτή ροής Κ2 που ρυθμίζει τις ροές (ή τις στροφές) του ανεμιστήρα 
αντίθλιψης ΡΒ και του ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β, αντίστοιχα. Τούτο είναι δυνατόν εφόσον το δείγμα που 
έχει ληφθεΐ με το σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων επιστρέφει στην ϋΤ. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα 
σήματα ΚεχΗν/· ^Απτιν· Π ^ρυπ. «ί σήματα εντολών για τον Ρ02. Η παροχή του αέρα αραίωσης μειράται με 
τη συσκευή μέτρησης παροχής ΡΜ1, ενώ η συνολική παροχή με τη συσκευή μέτρησης παροχής ΡΜ2. Η αναλο¬ 
γία αραίωσης υπολογίζεται βάσει των δύο αυτών τιμών παροχής. 


Στοιχεία των σχημάτων 11 έως 19 
ΕΡ Σωλήνας εξαγωγής (εξάτμιση) 

Ο σωλήνας εξαγωγής μπορεί να είναι μονωμένος. Για τη μείωση της θερμικής αδράνειας του σωλήνα εξαγωγής 
σσνιστάιαι μέγιστος λόγος πάχους προς διάμετρο ίσος προς 0,015. Η χρήση εύκαμπτων τεμαχίων περιορίζεται 
σε λόγο μήκους προς διάμετρο ίσο κατ' ανώτατο όριο προς 12. Ελαχιστοποιούνται τα σημεία καμπής, ώστε να 
περιορίζονται οι αποθέσεις λόγω αδράνειας. Εάν το σύστημα περιλαμβάνει σιγαστήρα κλίνης δοκιμών, μπορεί 
και αυτός να είναι μονωμένος. 


Προκειμένου για ισοανητικό σύστημα, ο σωλήνας εξαγωγής πρέπει να μην έχει γωνίες, σημεία καμπής και 
αιφνίδιες αλλαγές διαμέτρου σε μήκος τουλάχιστον ίσο. προς το εξαπλάσιο της διαμέτρου του στα ανάντη και 
προς το τριπλάσιο της διαμέτρου του στα καιάντη του ακροστομίου του καθετήρα. Η ταχύτητα του αερίου 
στη ζώνη δειγματοληψίας πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 10 ητ/δ, εκτός από τη φάση βραδυπορίας. Οι δια¬ 
κυμάνσεις της πίεσης των καυσαερίων δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα±500Ρ» κατά μέσον όρο. Τα τυχόν πρό¬ 
σθετα μέτρα για τη μείωση των διακυμάνσεων της πίεσης, εκτός από τη χρήση συστήματος εξαγωγής τύπου 
πλαισίου (που περιλαμβάνει σιγαστήρα και διατάξεις μετεπεξεργασίας), δεν πρέπει να αλλοιώνουν τις επίδοσης 
του κινητήρα ούτε να προκαλούν την απόθεση σωματιδίων. 


Τα συστήματα χωρίς ισοανητικό καθετήρα συνιστάται να διαθέτουν ευθύγραμμο σωλήνα με μήκος εξαπλάσιο 
της διαμέτρου στα ανάντη και τριπλάσιο της διαμέτρου σια καιάντη του ακροστομίου του καθετήρα. 

5Ρ Καθετήρας δειγματοληψίας (σχήματα 10,14,15,16,18,19) 

Η ελάχιστη εσωτερική διάμετρος είναι 4πνπ. Ο ελάχιστος λόγος της διαμέτρου του σωλήνα εξαγωγής προς τη 
διάμετρο του καθετήρα είναι 4. Ο καθετήρας είναι ένας ανοικτός σωλήνας στραμμένος προς τα ανάντη κατά 
τον κεντρικό άξονα του σωλήνα εξαγωγής, ή ένας καθειήρας πολλαπλών οπών όπως περιγράφεται οτο σημείο 
5Ρ1 του κεφ. 1.2.1, Σχήμα 5. 


Ι5Ρ Ισοιανητικάς καθετήρας δειγματοληψίας (σχήματα 11,12) 


Ο ισοκινητικός καθετήρας δειγματοληψίας πρέπει να τοποθετείται στραμμένος προς τα ανάντη κατά τον κεντ¬ 
ρικό άξονα του σωλήνα εξαγωγής, στο σημείο όπου πληρούνται σι συνθήκες ροής σιο τμήμα ΕΡ, και να έχει 
σχεδιασθεί έτσι ώστε να παρέχει αναλογικό δείγμα των πρωτογενών καυσαερίων. Η ελάχιστη εσωτερική διά¬ 
μετρος είναι 12πυη. 


Αναγκαίο για την ισοιανητική διαίρεση των καυσαερίων είναι ένα σύστημα ελέγχου που να διατηρεί μηδενική 
διαφορά πίεσης μεταξύ ΕΡ και Ι5Ρ. Υπό τις συνθήκες αυτές οι ταχύτητες των καυσαερίων στσν ΕΡ και στον Ι5Ρ 
είναι ίσες η δε ροή μάζας μέσω του Ι5Ρ είναι ένα σταθερά κλάσμα της ροής των καυσαερίων. Ο Ι5Ρ πρέπει να 
συνδεθεί με μεταφορέα της διαφοράς της πίεσης ΟΡΤ. Οι εντολείς για τη διατήρηση μηδενικής διαφοράς πίεσης 
μεταξύ ΕΡ και Ι5Ρ δίνονται με τον ελεγκτή ροής ΚΙ. 


Η>1, Π52 Διαχωριστής ροής (σχήμα 16) 


Ο σωλήνας εξαγωγής ΕΡ και ο σωλήνας μεταφοράς ΤΤ εφοδιάζεται με μια σειρά σωλήνων Βεντούρι ή στομίων 
αντίστοιχα, για τη λήψη αναλογικού δείγματος των πρωτογενών καυσαερίων. Για την αναλογική διαίρεση με 
έλεγχο της πίεσης στα ΕΡ και ϋΤ, απαιτείται σύστημα ελέγχου που να αποτελείται από δύο βαλβίδες ελέγχου 
πίεσης Ρ0Υ1 και ΡΟ/2. 


ΡΌ3 Διαχωριστής ροής (σχήμα 17) 

Ο σωλήνας εξαγωγής ΕΡ εφοδιάζεται με σειρά σωλήνων (μονάδα πολλαπλών σωλήνων) για τη λήψη αναλογικού 
δείνματος πρωτογενών καυσαερίων. Ένας από τους σωλήνες τροφοδοτεί με καυσαέρια τη σήραγγα αραίωσης 
Ο Γ, ενώ οι λοιποί σωλήνες απάγουν καυσαέρια προς το ρυθμιστικό θάλαμο Οι σωλήνες πρέπει να έχουν 
τις ίδιες διαστάσεις (διάμετρο, μήκος και ακτίνα καμπυλότητας), ούτως ώστε η διαίρεση των καυσαερίων να 
εξαρτάιαι από το συνολικά αριθμό των σωλήνων. Αναγκαίο για την αναλογική διαίρεση είναι ένα σύστημα ελέγ¬ 
χου που να διατηρεί μηδενική τη διαφορά πίεσης μεταξύ της εξόδου της μονάδας πολλαπλών σωλήνων στον 
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ΠΟ και της εξόδου του ΤΤ. Υπό τις συνθήκες αυτές, οι ταχύτητες καυσαερίου σιον ΕΡ και σιο Ρ03 είναι ανά¬ 
λογες και η ροή στον ΤΤ είναι σταθερά κλάσμα της ροής των καυσαερίων. Τα δϋο σημεία πρέπει να συνδέονται 
με μετατροπέα της διαφοράς πίεσης ϋΡΤ. 0 έλεγχος για την εξασφάλιση μηδενικής διαφοράς πίεσης επιτυγχά¬ 
νεται με τον ελεγκτή ροής ΡΠ. 


ΕΕΑ Αναλυτής καυσαερίων (σχήματα 13,14,15,16, 17) 

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν αναλυτές <Χ> 2 ή ΝΟ, (στην περίπτωση της μεθόδου ισοζυγίου του άνθρακα, 
μόνο (Χ> 2 ). Οι αναλυτές βαθμονομούνται όπως και οι αναλυτές για τη μέτρηση των αερίων εκπομπών. Μπο¬ 
ρούν να χρησιμοποιηθούν ένας ή περισσότεροι αναλυτές για τον προσδιορισμό των διαφορών συγκέντρωσης. Η 
ακρίβεια των συστημάτων μέτρησης πρέπει να είναι τέτοια ώστε η ακρίβεια της να κυμαίνεται 

μεταξύ* 4%. 


ΤΤ Σωλήνας μεταφοράς (σχήματα 11 έως 19) 

Ο σωλήνας μεταφοράς: 

— Είναι όσο το δυνατόν βραχύτερος, αλλά το μήκος του δεν υπερβαίνει τα 5 ηι. 

— Έχει διάμετρο ίση ή μεγαλύτερη από τη διάμετρο του καθετήρα, αλλά όχι μεγαλύτερη από 25 τηηι. 

— Εκβάλλει στο διαμήκη άξονα της σήραγγας αραίωσης και είναι στραμμένος προς τα κατάνιη. 

Εάν ο σωλήνας έχει μήκος 1 μέτρο ή λιγότερο, μονώνεται με υλικό μέγισιης θερμικής αγωγιμότητας 0,05 IV/ 
πι*Κ με πάχος μόνωσης κάθετο προς τον άξσνά του που να αντιστοιχεί στη διάμετρο του καθετήρα. Εάν ο 
σωλήνας είναι μακρΰτερος από 1 μέτρο, πρέπει να μονώνεται και να θερμαίνεται οε ελάχισιη θερμοκρασία 
τοιχωμάτων 523Κ (250*<Ζ). 


ϋΡΓ Μετατροπέας διαφοράς πίεσης (σχήματα 11,12,17) 

Ο μετατροπέας διαφοράς πίεσης έχει κλίμακα ± 500 Ρα ή μικρότερη. 
ΚΙ Ελεγκτής ροής (σχήματα 11,12,17) 


Για ισοκτνητικά συστήματα (σχήμεππ Π, 12), απαιτείται ελεγκτής ροής για τη διατήρηση μηδενικής διαφοράς 
πίεσης μεταξύ ΕΡ και Ι5Ρ. Η ρύθμιση μπορεί να γίνεται: 

α) με έλεγχο των στροφών ή της ροής του ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β και διατήρηση των στροφών ή της 
ροής του ανεμιστήρα αντίθλιψης ΡΒ σε σταθερή τιμή στη διάρκεια κάθε φάσης (σχήμα 11) ή 

β) με ρύθμιση του ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β σε σταθερή ροή μάζας αραιωμένων καυσαερίων και έλεγχο 
της ροής του ανεμιστήρα αντίθλιψης ΡΒ και συνεπώς και της ροής του δείγματος καυσαερίων σε μία 
περιοχή σεο τέλος του σωλήνα μεταφοράς ΤΤ (σχήμα 12). 

Στην περίπτωση συστήματος ελεγχόμενης πίεσης, το παραμένον σφάλμα σιο βρόχο ελέγχου δεν πρέπει να υπερ¬ 
βαίνει τα ± 3Ρα. Οι διακυμάνσεις της πίεσης στη σήραγγα αραίωσης δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα±250Ρα 
κατά μέσον όρο. 


Για σύστημα πολλαπλών σωλήνων (σχήμα 17), απαττείται ελεγκτής ροής για την αναλογική διαίρεση των 
καυσαερίων, ώστε να διατηρείται μηδενική διαφορά πίεσης μεταξύ της εξόδου της μονάδας πολλαπλών 
σωλήνων και της εξόδου του ΤΤ. Η ρύθμιση επιτυγχάνειαι μέσω του ελέγχου της ταχύτητας ροής του αέρα 
που εγχέεται στην ΟΤ στο σημείο εξόδου του ΤΤ. 

ΡΟ/Ί, ΡΓν2 Βαλβίδα ελέγχου πίεσης (σχήμα 16) 

Στην περίπτωση του συστήματος διπλού βεντουρίμετρου/διπλού ελέγχου πίεσης είναι απαραίτητες δύο βαλβίδες 
για την αναλογική διαίρεση της ροής με έλεγχο της αντίθλιψης ΕΡ και της πίεσης στην ϋΤ. Οι βαλβίδες τοπο¬ 
θετούνται κατάνιη του 5Ρ στον ΕΡ και μεταξύ των ΡΒ και ΟΤ. 

ϋΟ Θάλαμος απ&οβεσης (σχήμα 17) 

Συνδέεται θάλαμος στην έξοδο της μονάδας πολλαπλών σωλήνων για την ελαχιστοποίηση των διακυμάνσεων 
της πίεσης στο σωλήνα εξαγωγής ΕΡ. 

νΝ Βινιουρίμετρο (σχήμα 15) 

Στη σήραγγα αραίωσης ΟΤ τοποθετείται σωλήνας Βενιούρι για να δημιουργεί υποπίεση στην περιοχή εξόδου 
του σωλήνα μεταφοράς ΤΤ. Η ταχύτητα ροής του αερίου μέσω του ΤΤ καθορίζεται από τη μετάδοση της 
ορμής στη ζώνη του σωλήνα Βεντούρι και είναι βασικά ανάλογη προς τη ροή του ανεμιστήρα αντίθλιψης ΡΒ, 
πράγμα που οδηγεί σε σταθερή αναλογία αραίωσης. Καθώς η μετάδοση της ορμής επηρεάζεται από τη θερμό- 
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κρασία στην έξοδο του ΤΤ και από τη διαφορά πίεσης μεταξύ ΕΡ και ΟΤ, η πραγματική αναλογία αραίωσης 
είναι ελαφρά μικρότερη όταν το φορτίο είναι μικρό απ' ό,τι όταν είναι μεγάλο. 

Ρ02 Ελεγκτής ροής (οχήματα 13.14,18,19 προαιρετικός) 

Μπορεί να χρησιμοποιηθεί ελεγκτής ροής για τον έλεγχο της ροής του ανεμιστήρα αντίθλιψης Ρ8 ή/και του 
ανεμιστήρα αναρρόφησης 5Β. Ο εν λόγω ελεγκτής μπορεί να συνδέεται με τα σήματα της ροής καυσαερίων 
αναρρόφησης αέρα ή καυσίμου ή/και με τα διαφορετικά σήματα των α) 2 ή ΝΟ Λ . Οταν χρησιμοποιείται παροχή 
πεπιεσμένου αέρα (σχήμα 18), ο Ρ02 ελέγχει απευθείας τη ροή του αέρα. 

ΡΜ1 Διάταξη μέτρησης παροχής (σχήματα 11,12,18,19) 

Μετρητής αερίου ή άλλα όργανα για τη μέτρηση της ροής του αέρα αραίωσης. Ο ΡΜ1 είναι προαιρετικός, 
όταν ο ανεμιστήρας αντίθλιψης ΡΒ έχει βαθμονομηθεί για τη μέτρηση της ροής. 

ΡΜ2 Διάταξη μέτρησης παροχής (σχήμα 19) 


Μετρητής αερίων ή άλλα όργανα για τη μέτρηση της ροής των αραιωμένων καυσαερίων. Ο ΓΜ2 είναι προαιρε¬ 
τικός, όταν ο ανεμιστήρας αναρρόφησης 5Β έχα βαθμονομηθεί για τη μέτρηση της ροής. 

ΡΒ Ανεμιστήρας αντίθλιψης (οχήματα 11,12,13,14,15,16,19) 

Για τον έλεγχο της παροχής του αέρα αραίωσης, μπορεί να συνδεθεί ΡΒ με τους ελεγκτές ροής ΡΟ ή Ρ02. Ο 
ΡΒ δεν είναι απαραίτητος, όταν χρησιμοποιείται βαλβίδα τύπου πεταλούδας. Ο ΡΒ μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για τη μέτρηση της ροής του αέρα αραίωσης, εάν βαθμονομηθεί. 

5Β Ανεμιστήρας αναρράφηιης (σχήματα 11,12,13,16,17,19) 

Μόνο για τα συστήματα κλασματικής δειγματοληψίας. Ο 5Β μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση της 
ροής των αραιωμένων καυσαερίων, εάν βαθμονομηθεί 


ΏΑΡ Φίλτρο αέρα αραίωσης (σχήματα 11 έως 19) 


Συνιστάται να φιλτράρεται ο αέρας αραίωσης και να καθαρίζεται με ενεργό (ζωικό) άνθρακα, για την απο¬ 
μάκρυνση των υδρογονανθράκων του υποβάθρου. Αν ζητηθεί από τον κατασκευαστή του κινητήρα, λαμβάνο- 
νται δείγματα του αέρα αραίωσης σύμφωνα με την ορθή τεχνική πρακτική για τον προσδιορισμό των επιπέδων 
των σωματιδίων υποβάθρου, τα οποία μπορούν εν συνεχεία να αφαιρεθοΰν από ας τιμές που μετριόνται σια 
αραιωμένα καυσαέρια 

ΟΤ Σήραγγα αραίωσης (σχήματα II έως 19) 

Η σήραγγα αραίωσης 

— έχει αρκετό μήκος (όσιε να εξασφαλίζεται πλήρης ανάμειξη των καυσαερίων με τον αέρα αραίωσης υπό 
συνθήκες τυρβώδους ροής, 

— είναι κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα με 

— λόγο πάχους/διάμετρο ίσο προς 0,025 κατ' ανώτατο όριο για σήραγγες αραίωσης εσωτερικής διαμέ¬ 
τρου άνω των 75πιιη, 

— ελάχιστο ονομαστικό πάχος 1,5 πνη για σήραγγες αραίωσης με εσωτερική διάμετρο ίση ή μικρότερη 
από 75ΠΜΤ1, 

— έχει διάμετρο τουλάχιστον 7 5 πππ για τον τύπο κλασματικής δειγματοληψίας, 

— συνιστάται να έχα διάμετρο τουλάχιστον 25 πτιτι για τον τύπο ολικής δειγματοληψίας, 

— μπορεί να θερμαίνεται σε θερμοκρασία τοιχωμάτων 325Κ (52*0) κατ' ανώτωιο όριο με απευθείας 
θέρμανση ή με προθέρμανση του αέρα αραίωσης, αρκεί η θερμοκρασία του αέρα να μην υπερβαίνει τους 
325Κ (52*0) πριν από την εισαγωγή της εξαγωγής των καυσαερίων αραίωσης, 

— μπορεί να είναι μονωμένη. 

Τα καυσαέρια του κινητήρα αναμιγνύονται πλήρως με τον αέρα αραίωσης Στα συστήματα κλασματικής δειγμα¬ 
τοληψίας η ποιότητα ανάμιξης ελέγχεται μετά την έναρξη λειτουργίας με την κατασκευή διαγράμματος μετα¬ 
βολής της συγκέντρωσης 0Ο 2 στη σήραγγα, με τον κιίηιήρα σε λειτουργία (τουλάχιστον τέσσερα ισαπέχοντα 
σημεία μέτρησης). Εάν είναι αναγκαίο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί στόμιο ανάμιξης 
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2.3 


Σημείωση: Εάν η θερμοκρασία περιβάλλοντος κοιτά στη σήραγγα ομοίωσης (ΟΤ) είναι χαμηλότερη από 293 Κ 
(20*0). πρέπα να λαμβάνσνιαι προφυλάξεις για την αποφυγή απωλειών σωματιδίων στα ψυχρά τοι¬ 
χώματα της σήραγγας ομοίωσης. Συνεπώς, συνιστάκα θέρμανση και/ή μόνωση της σήραγγας μέσα 
στα όρια που καθορίζονται παραπάνω. 


Στα υψηλά φορτία του κινητήρα, η σήραγγα μπορώ να ψύχεται με μη δραστικό μέσο, π,χ. με ανε¬ 
μιστήρα κυκλοφορίας, αρκεί η θερμοκρασία του ψυκτικού μέσου να μην είναι χαμηλότερη από 
293Κ (20Τ}. 


ΗΒ Εναλλάπης θερμότητας (σχήματα 16,17) 


Ο εναλλάκτης θερμότητας έχει επαρκή ισχύ για να διατηρεί τη θερμοκρασία στο στόμιο εισόδου του ανε¬ 
μιστήρα αναρρόφησης 5Β μέσα στα όρια* 11Κ της μέσης θερμοκρασίας λειτουργίας που παρστηρείται κατά τη 
διάρκεια της δοκιμής. 


Σύστημα αραίωσης πλήρους ροής 

Ένα σύστημα αραίωσης περιγράφετοι στο σχήμα 20. Βασίζεται στην αραίωση του συνόλου των καυσαερίων με 
χρήση της ορχής σχεδιασμοϋ 0(5 (δειγματοληψία σταθερού όγκου). Πρέπει να μετριέται ο συνολικός όγκος 
του μίγματος καυσαερίων και αέρα αραίωσης. Μπορεί να χρησιμοποιείται σύστημα είτε ΡϋΡ ή ΟΡΥ. 


Για τη μετέπειτα συλλογή των σωματιδίων, δείγμα των αραιωμένων καυσαερίων διοχετεύεται στο σύστημα δειγ¬ 
ματοληψίας οωματτδίων (κεφ. 2.4, οχήματα 21 και 22). Εάν αυτά γίνεται απευθείας, αναφέρεται ως απλή 
αραίωση. Εάν το δείγμα αραιώνεται άλλη μία φορά στη δειπερεύουσα σήραγγα αραίωσης, αναφέρεται ως διπλή 
αραίωση. Αυτό είναι χρήσιμο, στην περίπτωση που δεν μπορεί να ικανοποιηθεί με απλή αραίωση η απαίτηση 
για τη θερμοκρασία στην πρόώια πλευρά του φίλτρου. Αν και πρόκειται εν μέρα για σύστημα αραίωσης, το 
σύστημα διπλής αραίωσης περιγράφετοι ως τροποποίηση του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων στο 
κεφ.2.4, σχήμα 22, δεδομένου ότι τα περισσότερα μέρη του είναι κοινά με ενός συνήθους συστήματος δειγμα¬ 
τοληψίας σωματιδίων. 


Σχήμα 20 


Σύστημα αραίωσης πλήρους ροής 



Το σύνολο των πρωτογενών καυσαερίων αναμιγνύεται μέσα στη σήραγγα αραίωσης ΟΤ με τον αέρα αραίωσης. 
Η παροχή των αραιωμένων καυσαερίων μετράται είτε με αντλία θετικής εκιόπισης ΡΟΡ ή με βεντοτρίμετρο κρί¬ 
σιμης ροής ΟΡν. Μπορώ να χρησιμοποιηθεί εναλλάκτης θερμότητας ΗΕ ή ηλεκτρονική αντιστάθμιση ροής ΕΡ(Γ 
για την αναλογική δειγματοληψία σωματιδίων και για τον προσδιορισμό της ροής. Εφόσον ο προσδιορισμός 
της μάζας των σωματιδίων βασίζεται στη συνολική ροή αραιωμένων καυσαερίων, δεν απαιτείται να υπολογιστεί 
η αναλογία αραίωσης. 
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2.3.1. 


Στοιχεία του σχήματος 20 
ΕΡ Σωλήνας εξαγωγής 


Το μήκος του σωλήνα εξαγωγής, από την έξοδο της πολλαπλής εξαγωγής του κινητήρα, την έξοδο του στροβι- 
λοσυμπιεστή ή τη διάταξη μεππεξεργασϊας καυσαερίων έως τη σήραγγα αραίωσης, δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
ΙΟπτ. Εάν το μήκος του σωλήνα εξαγωγής κατΑνιη της πολλαπλής του κινητήρα, της εξόδου του στρσβι- 
λοσυμπιεστή ή της διάταξης μεππεξεργααίας υπερβαίνει τα 4πι, τότε όλες πέραν των 4ιπ σωληνώσεις μονώ¬ 
νονται, εκτός από το συνδεδεμένο εν σπρά μετρητή αιθάλης, εάν χρησιμοποιείται. Το πάχος της ιιόνωσης 
κάθετα προς τον άξονα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2$ηυη. Η θερμική αγωγιμότητα του μονωτικού υλικού 
πρέπει να μην υπερβαίνει την τιμή 0,1 \ν/«Κ μετρούμενη στους 67 3 Κ, Για τη μείωση της θερμικής αδράνειας 
του σωλήνα εξαγωγής ουνισώτω λόγος πάχους προς διάμετρο ίσος με 0,013 ή μικρότερος. Η χρήση 
εύκαμπτων τεμαχίων περιορίζεται σε λόγο μήκους προς διάμετρο ίσο με 12 ή μικρότερο. 


ΡΟΡ Αντλία δετικής επτάπισης 

Η ΡΟΡ μετρά τη συνολική ροή αραιωμένων καυσαερίων βάση του οριθμού των περιστροφών και της εκτόπισης 
της αντλίας. Η αντΐθλιψη του συστήματος εξάτμισης δεν πρέπει να μειώνεται τεχνητά από την ΡΟΡ ή από το 
σύστημα εισαγωγής αέρα αραίωσης Η στατική αντΐθλιψη εξάτμισης μετρούμενη με το σύστημα ΡΟΡ σε λει¬ 
τουργία, παραμένει μέσα στα όρια± 1,5 ΙεΡβ της στατικής πίεσης που μετράται χωρίς σύνδεση με την ΡΟΡ στις 
ίδιες στροφές και στο Ιδιο φορτίο του κινητήρα. Η θερμοκρασία του μίγματος αερίων αμέσως μετά την ΡΟΡ 
πρέπα να είναι μέσα σια όρια* 6 Κ της μέσης θερμοκρασίας λειτουργίας που παρσιηρείται κατά τη διάρκεια 
της δοκιμής, όταν δεν χρησιμοποιείται αντιστάθμιση ροής. Αντιστάθμιση ροής μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνον 
εάν η θερμοκρασία στην είσοδο της ΡΟΡ δεν υπερβαίνει τους 323Κ (50*0) 


ΟΥ Βεντουρίρττρο κρίσιμης ροής 


Το ΟΥ μετρά τη ουνολική ροή αραιωμένων καυσαερίων διατηρώντας τη ροή σε συνθήκες στραγγαλισμού (κρί¬ 
σιμη ροή). Η σπτπκή αντΐθλιψη εξάτμισης μετρούμενης με το σύστημα ΟΥ σε λειτουργία πρέπει να παραμένει 
μέσα στα όρισε 1,5ΐεΡί της στατικής πίεσης που μετράται χωρίς σύι&ση με το ΟΥ σας ίδιες στροφές και στο 
ίδιο φορτίο του κινητήρα. Η θερμοκρασία του μίγματος αερίων αμέοως μετά το ΟΥ πρέπει να είναι μέσα στα 
όρια* 11Κ της μέσης θερμοκρασίας λειτουργίας που παραιηρεΐτπι κατά τη διάρκεια της δοκιμής, όταν δεν 
χρησιμοποιείται αντιστάθμιση ροής 


ΗΕ Εναλλάκτης θερμότητας (προαιρετικός εάν χρησιμοποιείται ΕΓ0) 

Ο ενάλλάκτης θερμότητας έχει επαρκή ισχύ για να διατηρεί τη θερμοκρασία μέσα στα όρια που καθορίζονται 
παραπάνω. 


ΕΚΓ Ηλεκτρονική αντιστάθμιση ροής (προαιρετική, εάν χρησιμοποιείται (ΙΕ) 


Εάν η θερμοκρασία στην είσοδο είτε της ΡΟΡ είτε του ΟΥ δεν διατηρείται μέσα στα όρια που προαναφέρονται, 
απαιτείται σύστημα αντιστάθμισης ροής για συνεχή μέτρηση της παροχής και το συνεχή έλεγχο της αναλογικής 
δειγματοληψίας στο σύστημα σωματιδίων. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιούνται οι ενδείξεις των συνεχών 
μετρήσεων παροχής για την ανάλογη διόρθωση της ταχύτητας ροής του δείγματος μέσω των φίλτρων σωματι¬ 
δίων του συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων (βλέπε κεφ.2.4, σχήματα 21,22). 


ΡΤ Σήραγγα αραίωσης 


Η σήραγγα αραίωσης: 

— έχει αρκετά μικρή διάμετρο ώστε να προκαλεί τυρβώδη ροή (αριθμός Κβγποίιΐί άνω του 4 000) και 
αρκετό μήκος ώστε να εξασφαλίζει πλήρη ανάμειξη των καυσαερίων με τον αέρα αραίωσης. Μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί στόμιο ανάμειξης. 

— προκειμένου για σύστημα απλής αραίωσης έχει διάμετρο τουλάχιστον 460 πιπι, 

— προκαμένου για σύστημα διπλής αραίωσης έχει διάμετρο τουλάχιστον 210πιτη, 

— μπορεί να είναι μονωμένη. 


Τα καυσαέρια του κινητήρα ιαπειιθύνσνται προς τα καώντη στο σημείο όπου εισέρχονται στη σήραγγα 
αραίωσης και αναμιγνύονται πλήρως. 
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Στην περίπτωση της απλής αραίωσης ένα δείγμα από τη σήραγγα αραίοχτης μεταφέρεται στο σύστημα δειγμα¬ 
τοληψίας σωματιδίων (κεφ.2.4, σχήμα 21). Η ικανότητα ροής της ΡΟΡ ή του αν πρέπει να είναι επαρκής ώστε 
τα αραιωμένα καυσαέρια να διατηρούνται σε θερμοκρασία μικρότερη ή ίση με 325Κ (52*0 ακριβώς πριν από 
το κύριο φίλτρο σωματιδίων. 


Στην περίπτωση της διπλής αραίωσης, ένα δείγμα από τη σήραγγα αραίωσης μεταφέρεται στη δευτερεύουσα 
σήραγγα αραίωσης όπου αραιώνεται περαιτέρω, και στη συνέχεια διέρχεται από τα φίλτρα δειγματοληψίας 
(κεφ.2.4, σχήμα 22). Η ικανότητα ροής της ΡϋΡ ή του ΟΡν πρέπει να είναι επαρκής ώστε το ρεύμα 
αραιωμένων καυσαερίων στην ΟΤ να διατηρείται σε θερμοκρασία μικρότερη ή Ιση με 464Κ (191 *0) στη ζώνη 
δειγματοληψίας. Το δευτερεύσν σύστημα αραίωσης πρέπει να παρέχει αρκετό αέρα δεύτερης αραίωσης ώστε το 
ρεύμα των διπλό αραιωμένων καυσαερίων να διατηρείται σε θερμοκρασία μικρότερη ή ίση με 325Κ (52*0 
ακριβώς πριν από το κύριο φίλτρο σωματιδίων. 1 ' 


ΟΑΡ Φίλτρο αέρα αραίωσης 


Συνιστάται να φιλτράρεται ο αέρας αραίωσης και να καθορίζεται με ενεργό (ζωικό) άνθρακα για την απο- 
μώφίΛ^η των υδρογονανθρακών υποβάθρου. Αν ζητηθεί από τον κατασκευαστή του κινητήρα, λαμβάνει®, 
δείγμα του αέρα αραίωσης σύμφωνα με την ορθή τεχνική πρακτική για τον προσδιορισμό των επιπέδων των 
σωματιδίων υποβάθρου, τα οποία μπορούν εν συνεχεία να αφαφεθούν από τις τιμές «ου μετρώνται στα 
αραιωμένα καυσαέρια. 


Ρ5Ρ Καθετήρας δειγματοληψίας σωματιδίων 


Ο καθετήρας αποτελεί το βασικό στοιχείο του ΡΤΤ χαυ 

τοποθετείται στραμμένος προς τα ανάνιη σε ένα σημείο όπου ο αέρας αραίωσης και τα καυσαέρια είναι 
καλά αναμεμιγμένα, δηλ. στον κεντρικό άξονα της σήραγγας αραίωσης (ΟΊ) και σε απόσταση σχεδόν 
"οίωση 11 ^ ουψέτρσυ της σήραγγας κατάντη του σημείου εισόδου των καυσαερίων στη σήραγγα 

— έχη ελάχιστη εσωτερική διάμετρο 12 πιιη, 

— μπορεί να_ θερμαίνεται σε θερμοκρασία τοιχωμάτων 325Κ (52Τ) κατ’ ανώτατο όριο με απευθείας 
θέρμανση η με προθέρμανση του αέρα αραίωσης αρκεί η θερμοκρασία του αέρα να μην υπερβαίνει τους 
325 Κ (52*0) πριν από την είσοδο των καυσαερίων στη σήραγγα οραίωσης 

— μπορεί να έχει μονωθεί 


2.4. 


Σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων 


Το σύστημα δειγματοληψίας σωματιδίων απαπείται για τη συλλογή των οωμαπδίων στο φίλτρο σωματιδίων 
Στην περίπτωση της αραίωσης μερικής ροής με ολική δει^ιαισληψία. η οποία συνίσιαται στη διέλευση 
ολοκλήρου του δείγματος αραιωμένων καυσαερίων από τα φίλτρα, το σύστημα αραίωσης (κεφ.2.2. σχήματα 14, 
18) και το σύστημα δειγματοληψίας αποπλουν συνήθως ενιαία μονάδα. Στην περίπτωση της αραίωσης μερικής 
ροής με κλασματική δειγματοληψία ή της αραίωσης πλήρους ροής, η οποία ουνίσππαι στη διέλευση από τα 
φίλτρα μέρους μονο των αραιωμένων καυσαερίων, το σύστημα αραίωσης («φ.2.2, σχήματα 11, 12, 13. 15, 16, 
17,19 και κεφ.2.3, σχήμα 20) και το σύστημα δειγματοληψίας αποτελούν συνήθως χωριστές μονάδες 


Στην Μρούσα οδηγία, το σύστημα διπλής αραίωσης (σχήμα 22) ενός συστήματος αραίωσης πλήρους ροής 
οεωρείτα: ειδική τροποποίηση ενός τυπικού συστήματος δειγματοληψίας σωματιδίων, όπως φαίνεται στο σχήμα 
21. Το σύστημα διπλής αραίωσης περιλαμβάνει όλα τα σημαντικά μέρη του συστήματος δειγματοληψίας σωμα¬ 
τιδίων. όπως υποδοχείς φίλτρων και αντλία δειγματοληψίας διαθέτοντας επιπλέον ορισμένα στοημία αραίωσης 
όπως παροχή αέρα αραίωσης και δευτερεύουσα σήραγγα αραίωσης 

Για να αποφευχθεί οιαδήπστε επίδραση στους βρόχους ελέγχου, σιητσιάκα να λεπουργεί η αντλία δειγμτπολη- 
ψίας σε ολη τη διάρκεια της δοκιμής. Για τη μέθοδο απλού φίλτρου, χρησιμοποιείται σύστημα παράκαμψης για 
τη διοχέτευση του δείγματος μέσω των φίλτρων δειγματοληψίας στην επιθυμητή χρονική σπγμή. Οι παρεμ¬ 
βολές της διαδικασίας μεταγωγής στους βρόχους ελέγχου πρέπει τα ελαχιστοποιούνται. 
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από σήραγγα Β\/ προαιρετικά 
αραϊωσης ΕΠ' 
βλίπε σχήμα 20 



Δείγμα των αραιωμένων καυσαερίων μεταφέρεται από τη σήραγγα αραίωσης ΠΧΓ ενός συστήματος αραίωσης 
πλήρους ροής ρ* τη βοήθεια του καθετήρα δειγματοληψίας σωματιδίων Ρ5Ρ και του σωλήνα μεταφοράς σωμα¬ 
τιδίων ΡΤΤ στη δεντερεύουσα σήραγγα αραίωσης 50Τ, όπου αραιώνεται για μία ακόμη φορά. Στη συνέχεια, το 
δείγμα φέρεται στον ή στους υποδοχείς φίλτρων ΡΗ που συγκροτούν τα φίλτρα δειγματοληψίας σωματιδίων. Η 
ταχύτητα ροής του αέρα αραίωσης είναι συνήθως σταθερή, ενώ η ταχύτητα ροής του δείγματος ελέγχεται από 
τον ελεγκτή ροής Γ03. Αν εφαρμόζεται ηλεκτρονική αντιστάθμιση ροής ΕΡΟ (βλέπε σχήμα 20), η συνολική 
ροή αραιωμένων καυσαερίων χρησιμοποιείται ως σήμα εντολής για τον ΡΟ. 
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2.4.1. 


Στοιχεία των σχημάτων 21 και 22 

ΡΤΤ Σωλήνας μεταφοράς σωματιδίων (οχήματα 21, 22) 

Το μήκος του σωλήνα μεταφοράς σωματιδίων δεν πρέπα να υπερβαίνει τα 1 020 πιπ), ενώ ελαχιστοποιείται 
όποτε αστό είναι δυνατό. Οταν χρησιμοποιούνται καθετήρες δειγματοληψίας (δηλ. στα ουστήματα σραίωσης 
μερικής ροής με κλασματική δειγματοληψία και στα συστήματα ομοίωσης πλήρους ροής), πρέπει να συνυπολο¬ 
γίζεται και το μήκος των εν λόγω καθετήρων (5Ρ, Ι5Ρ, Ρ5Ρ αντίστοιχα, βλέπε κεφ.2.2 και 2.3). 


Οι διαστάσεις ισχύουν για; 

— τον τύπο ομοίωσης μερικής ροής με κλασματική δειγματοληψία και για το σύστημα απλής ομοίωσης 
ΤΐΚηρονς ροής, βπο το αίρίχπόμιο του καθετήρα ($Ρ, Ι5Ρ, Ρ5Ρ αντίστοιχα) έως τον υποδοχέα του φίλ¬ 
τρου, 


τον τύπο αραίωσης μερικής ροής με ολική δειγματοληψία από το τέρμα της σήραγγας αραίωσης έως τον 
υποδοχέα του φίλτρου, . . 

— το σύστημα διπλής αραίωσης πλήρους ροής από το ακροστόμ» του καθετήρα (Ρ5Ρ) έως τη δευτερεΰουσα 
σήραγγα αραίωσης. 


Ο σωλήνας μεταφοράς: 


— μπορεί να θερμαίνεται σε θερμοκρασία τοιχωμάτων 325Κ (52 *Γ) κατ’ ανώτατο όριο με απευθείας 
θέρμανση ή με προθέρμανση τσυ αέρα αραίωσης, αρκεί η θερμοκρασία του αέρα να μην υπερβαίνει τους 
325 Κ (52*0 πριν από την είσοδο των καυσαερίων στη σήραγγα αραίωσης, 

— μπορεί να έχα μονωθεί 

5ϋΤ Δαπηρεύοοσα σήραγγα αραίωσης (σχήμα 22) 

Η δειτκρεύουσα σήραγγα αραίωσης πρέπει να έχει ελάχιστη διάμετρο 75 πύα και αρκετό μήκος ώστε να εππρέ- 
πα χρόνο παραμονής του διπλά ορθωμένου δείγματος τουλάχιστον 0,25 δευτερολέπτου. Ο υποδοχέας του 
κύριου φίλτρου ΡΗ τοποθετείται σε απόσταση έως 300 πήτι από την έξοδο της 5ϋΤ. 

Η δευτερεύουσα σήραγγα αραίωσης: 

— μπορεί να θερμαίνεται σε θερμοκρασία τοιχωμάτων 325Κ (52*0) κατ’ ανώτατο όριο με απευθείας 
θέρμανση ή με προθέρμανση, τσυ αέρα αραίωσης, αρκεί η θερμοκρασία του αέρα να μην υπερβαίνει τους 
325 Κ (52*0) πριν από την είσοδο των καυσαερίων στη σήραγγα αραίωσης. 


— μπορεί να έχει μονωθεί 

ΡΗ Υποδοχέας(-εΐς) φίλτρου (σχήματα 21,22) 

Για το κύριο φίλτρο μπορούν να χρησιμοποιηθούν ενιαίο περίβλημα ή χωρισιά περιβλήματα. Πρέπει να 
πληρούνεαι οι απαιτήσεις του Παραρτήματος ΙΠ, Προσάρτημα 4, σημείο 4.1.3. 

Ο ή οι υποδοχείς φίλτρων: 

— μπορούν να θερμαίνονται σε θερμοκρασία τοιχωμάτων 325 Κ (52*0) κατ’ ανώτατο όριο με απευθείας 
θέρμανση ή με προθέρμανση του αέρα αραίωσης, αρκεί π θερμοκρασία του αέρα να μην υπερβαίνει τους 

325 Κ (52 *() πρτν από την είσοδο των χαυσαερίων στη σήραγγα αραίωσης 

— μπορούν να μονωθούν. 

Ρ ΑντΧΙσ δειγματοληψίας (σχήματα 21, 22) 


Η αντλία δειγματοληψίας σωματιδίων τοποθετείται σε αρκετή απόσταση από τη σήραγγα, ώστε η θερμοκρασία 
εισοδου του αερίου να διατηρείται σταθερή (± 3 Κ), εφόσον δεν χρησιμοποιείται διόρθωση ροής μέσω του Κ3. 

ϋΡ Αντλία αέρα αραίωσης (σχήμα 22) 

Η αντλία αέρα αραίωσης τοποθετείται έτσι ώστε να παρέχεται αέρας δεύτερης αραίωσης σε θερμοκρασία 298Κ 
± 5Κ (25*0 ± 5*0), εφόσον ο αέρας ιψοίωσης δεν προθερμαίνεται. 

ΡΟ Ελεγκτής ροής (σχήματα 21,22) 

Χρησιμοποιείται ελεγκτής ροής για να αντισταθμίζει την ταχύτητα ροής του δείγματος σωματιδίων ανάλογα με 
τις διακυμάνσεις της θερμοκρασίας και της σντΒλιφης στη διαδρομή του δείγματος, εάν δεν είναι διαθέσιμο 
κανένα άλλο μέσο. Ο ελεγκτής ροής είναι απαραίτητος όταν χρησιμοποιείται ηλεκτρονική αντιστάθμιση ροής 
ΕΚ: (βλέπε σχήμα 20). 
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ΡΜ3 Διάταξη μέτρησης παροχής (σχήματα 21, 22) 

Ο μετρητής αερίου ή το όργανο για τη μέτρηση της ροής του δείγματος σωματιδίων τοπο3πχίται σε αρκετή 
απόσταση από την αντλία δειγματοληψίας Ρ, ώστε η θερμοκρασία εισόδου του αερίου να παραμένει σταθερή 
(*3Κ), εφόοσν δεν χρησιμοποιείται διόρθωση ροής μέσω του Κ3. 

ΡΜ4 Διάταξη μέτρησης παροχής (σχήμα 22) 

Ο μετρητής αερίου ή το όργανο για τη μέτρηση της ροής του αέρα αραΐωσης τοποθετείται έτσι ώστε η θερμο¬ 
κρασία εισόδου του αερίου να παραμένει στους 298Κ ± 5Κ (25'έ ± 5'0). 

Βν Γραφική βαλβίδα (προαιρετική) 

Η σφαιρική βαλβίδα έχει εσωτερική διάμετρο τουλάχιστον ίση με την εσωτερική διάμετρο του σωλήνα μεταφο¬ 
ράς σωματιδίων ΓΓΤ και χρόνο μεταγωγής μικρότερο από 0,5 δευτερόλεπτα. 


Σημείωση: Εάν η θερμοκρασία περιβάλλοντος στην περιοχή των Ρ5Ρ, ΡΤΓ, 50Τ και ΡΗ είναι χαμηλότερη από 
293Κ (20*0), θα πρέπει να λαμβάνονται προφυλάξεις για την αποφυγή των απωλειών σωματιδίων 
στα ψυχρά τοιχώματα των στοιχείων αυτών. Συνεπώς, συνιστάται θέρμανση ή/και μόνωση των εν 
λόγω στοιχείων μέσα στα όρια που καθορίζονται σπς αντίστοιχες περιγραφές. Συνιστάται επίσης η 
θερμοκρασία της πρόσθιας επιφάνειας του φίλτρου κατά τη διάρκεια της δειγματοληψίας να μην 
είναι χαμηλότερη από 293 Κ (20*0). 

Στα υψηλά φορτία του κινητήρα, τα παραπάνω στοιχεία μπορούν να ψύχονται με χρήση μη δραστι¬ 
κού μέσου, π.χ. ανεμιστήρα κυκλοφορίας αρκεί η θερμοκρασία του ψυκτικού μέσου να μην είναι 
χαμηλότερη από 293 Κ (20 Τ). 


3. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΙΘΑΛΗΣ 


3.1. Εισαγωγή 

Τα κεφάλαια 3.2 και 3.3 και τα σχήματα 23 και 24 περιέχουν λεπτομερείς περιγραφές των προπεινομένων 
συστημάτων αδιαφανομέτρου. Επειδή διάφορες διατάξεις μπορούν να αποδώσουν ισοδύναμα αποτελέσματα, δεν 
απαιτείται ακριβής τήρηοη των σχημάτων 23 και 24. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν πρόσθετα στοιχεία, όπως 
π.χ. όργανα, βαλβίδες, σωληνοειδή, αντλίες και διακόπτες, για την παροχή πρόσθετων πληροφοριών και για το 
συντονισμό των λειτουργιών των επί μέρους συστημάτων. Αλλα στοιχεία, που δεν είναι αναγκαία για τη 
διατήρηση της ακρίβειας ορισμένων συστημάτων, μπορούν να αποκλεισθούν, εάν αυτός ο αποκλεισμός βασίζε¬ 
ται σε ορθή τεχνική κρίση. 

Οι μετρήσεις στηρίζονται στην αρχή σύμφωνα με την οποία το φως μεταδίδεται μέσω συγκεκριμένου μήκους 
της προς μέτρηση αιθάλης και ότι το ποσοστό του προσπίποοντος φωτός που φθάνει σε ένα δέκτη χρησιμο¬ 
ποιείται για τον υπολογισμό των σκιασπκών ιδιοτήτων του μέσου. Η μέτρηση της αιθάλης εξαρτάται από το 
σχεδίασμά της συσκευής και μπορώ να διενεργηθτΐ στο εσωτερικό του σωλήνα εξαγωγής (με συνδεδεμένο εν 
σειρά αδιαφανόμετρο πλήρους ροής), στο τέρμα του σωλήνα εξαγωγής (με αδιαφανόμετρο πλήρους ροής στο 
τέρμα της γραμμής) ή με λήψη δείγματος από το σωλήνα εξαγωγής (αδιαφανόμετρο μερικής ροής). Για τον 
προσδιορισμό του συντελεστή απορρόφησης φωτός από την ένδειξη αδιαφάνειας, ο κατασκευαστής του οργά¬ 
νου γνωστοποιεί το μήκος της οπτικής διαδρομής. 


3.2. Αδιαφανόμετρο πλήρους ροής 

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν δύο γενικοί τύποι αδιαφανομέφων πλήρους ροής (οχήμα 23). Με το αδιαφανό¬ 
μετρο που συνδέεται εν σειρά μετράαπ. η αδιαφάνεια ολόκληρης της τολύπης αιθάλης στο εσωτερικό του 
σωλήνα εξαγωγής. Με αυτόν τον τύπο αδιαφανομέτρου, το πραγματικό μήκος της οπτικής διαδρομής αποτελεί 
συνάρτηση του σχεδκισμού του αδιαφανομέτρου. 

Με το αδιαφανόμετρο που συνδέεται στο τέρμα της γραμμής, μετράται η αδιαφάνεια ολόκληρης της τολύπης 
αιθάλης κατά την έξοδό της από το σωλήνα εξαγωγής. Με αυτόν τον τόπο αδιαφανομέτρου, το πραγμαοκό 
μήκος της οπτικής διαδρομής αποτελεί συνάρτηση του σχτδιασμσΰ του σωλήνα εξαγωγής και της απόστασης 
μεταξύ του τέρματος του σωλήνα εξαγωγής και του αδιαφανομέτρου. 
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3.2.1. 


Σχήι>α.23 


Αδιαφανόμετρο πλήρους ροής 



Στοιχεία του σχήματος 23 
ΕΡ Σπλήνας εξαγωγής (εξάτμιση) 

Με το αδιαφανόμετρο συνδεδεμένο εν σειρά, δεν πρέπει να υπάρχα αλλαγή στη διάμετρο του σωλήνα εξαγωγής 
σε μήκος τριπλάσιο της εν λόγω διαμέτρου εκατέρωθεν της ζώνης ;ιέτρησης. Εάν η διάμετρος της ζώνης 
μέτρησης είναι μεγαλύτερη από εκείνη του σωλήνα εξαγωγής, συνκπάτω η χρήση βαθμιαίος στενούμενου 
σωλήνα πριν από τη ζώνη μέτρησης. 


Με το αδιαφανόμετρο συνδεδεμένο στο τέρμα της γραμμής, τα τελευταία 0,6 μ του οωλήνα εξαγωγής πρέπει 
να έχουν κυκλική δίστομη κατ να είναι απαλλαγμένα από γωνίες και καμπές. Το άκρο του οωλήνα εξαγωγής 
πρέπετ να είναι κομμένο σε ορθή γωνία. Το αδιαφανόμετρο οιινδέεται στο κέντρο της τολύπης της αιθάλης και 
σε απόσταση 25 ± 5πυπ από το άκρο του σωλήνα εξαγωγής. 


ΟΡΙ Μήκος οπτικής διαδρομής 

Η οπτική διαδρομή που σκάζεται από την αιθάλη μεταξύ της φωτεινής πηγής και του δέκτη του αδιπφανομέ- 
τρου, μετά την αναγκαία διόρθωση λόγω ανομοιογένειας που μπορεί να οφείλεται σε διαφορές πυκνότημας και 
οε φαινόμενα κροσοΰ. Το μήκος της οπτικής διαδρομής δίδεται από τον κατασκευαστή του οργάνου, ο οποίος 
λαμβάνει υπόψη τυχόν μέτρα προς αποφυγή της ππκάθησης αιθάλης (λ,χ. διοχέτευση αέρα καθαρισμού). Σε 
περίπτωση που δεν είναι γνωστό, το μήκος της οπτικής διαδομής προσδιορίζεται σύμφωνα με το πρότυπο 150 
Π)5 11614, κεφ. 11.6.5. Για τον ορθό προσδιορισμό του μήκους της οπτικής διαδρομής απαπείται ελάχιστη 
ταχύτητα καυσαερίων 20 τη/*. 


15 ♦απηνή πηγή 


Η φωτεινή πηγή συνίσταται σε λαμπτήρα πυραπώσεως με θερμοκρασία χρώματος που κυμαίνεται από 2 800 
έως 3 250Κ ή σε δίοδο λυχνία εκπομπής πράσινου φωτός (Ι.ΕΓ)), με κορυφή φάσματος σε μήκος κύματος 
μεταξύ 550 και 570πτπ. Η φωτεινή πηγή προστατεύεται από την επικάθιση αιθάλης με μέσα που δεν επηρεά¬ 
ζουν το μήκος της οπτικής διαδρομής πέραν των προδιαγρών του κατασκευαστή. 


II) Ανιχνευτής φωτός 


Ο ανιχνευτής συνίσταται σε φωτοκύτταρο ή φωτοδίοδο (με φίλτρο, εάν είναι απαραίτητο). Στην περίπτωση 
φωτεινής πηγής πυρακτώσεως ο δέκτης έχει κορυφή φασμαπκής απόκρισης ανάλογη με την καμπύλη φωτοφά¬ 
νειας του αίθρώπτνου οφθαλμού (μέγιστη απόκριση) σε μήκος κύματος μεταξύ 550 και 570πτπ, φθάνσντας σε 
λιγότερο από 4% της ανωτέρω μέγιστης απόκρισης σε μήκη κύματος κάτω των 430ππι και άνω των 680πιπ. 
Ο ανιχνευτής φωτός προστατεύεται από την επικάθιση αιθάλης με μέσα που δεν επηρεάζουν το μήκος της 
οπτικής διαδρομής πέραν των προδιαγραφών του κατασκευαστή. 
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Ο. Κοη«Λϋττήρα< 

Η «πεμπόμενη «ρ*ππνή ακτινοβολία συγκεντρώνεται σι δέσμη μεγίστης διαμέτρου ϊΟπππ. Οι ακτίνες της 
«ραπχτνής δέσμης είναι ιτειράΧληλες με μέγτσιη απάκλιση 3" από τον οπτικό άξονα. 

ΤΙ Αισθητήρας θερμοκρασίας (προαιρετικός) 

Η θερμοκρασία των καυσαερίων μπορεί να παρακολουθείται στη διάρκεια της δοκιμής. 

3.3. Αδιαφανόμπρο μερικής ροής 

Με τα αδιαφανόμετρο μερικής ροής (σχήμα 24), λαμβάνεται από το σωλήνα εξαγωγής αντιπροσωπευτικό δείγμα 
καυσαερίων και φέρεται στο θάλαμο μέτρησης μέσω γραμμής μεταφοράς. Με οχετό τον τόπο αδιαφανομέφου, 
το πραγματικό μήκος της οπτικής διαδρομής είναι συνάρτηση του σχεδτασμού του αδιαφανομέφου. Οι χρόνοι 
απόκρισης που αναφέρσνται σιο επόμενο κεφάλαιο ισχύουν για την ελάχιστη παροχή του αδιαφανομέφου. που 
καθορίζεται από τον κατασκευαστή του οργάνου. 


Σχήμα 24 

Λδιαφανόμετρο μερικής ροής 



3.3.1. Στοιχεία του σχήματος 24 

ΕΡ Σωλήνας εξαγωγής 

Ο σωλήνας εξαγωγής είναι ευθύγραμμος μήκους τουλάχιστον εξαπλάσιου της διαμέτρου του στα ανάντη και 
τριπλάσιου στα κχπάντη του ακροσεομίου του καθετήρα. 

$Ρ Καθιτήρας δειγματοληψίας 

Ο καθετήρας δειγματοληιρίος είναι ανοικτός σωλήνας με που τοποθετείται στραμμένος προς τα ανάντη κατά 
μήκος ή πλησίον του κεντρικού άξονα του σωλήνα εξαγωγής. Η απόσταση από το τοίχωμα του σωλήνα 
εξαγωγής είναι τουλάχιστον 5 «τη. Η διάμετρος του καθετήρα εξασφαλίζει αντιπροσωπευτική δειγματοληψία 
και επαρκή ροή μέσω του αδιαφανομέφου. 

ΤΤ Σωλήνας μεταφοράς 

Ο σωλήνας μεταφοράς: 

— είναι όσο το δυνατόν βραχύτερος και εξασφαλίζα θερμοκρασία καυσαερίων 373 *30Κ (100Τ ± 30Τ) 
στην είσοδο του θαλάμου μέτρησης 

_ έχ Π θερμοκρασία τοιχωμάτων αρκετά ανώτερη του σημείου δρόσου των καυσαερίων, ώστε να αποφεύγεται 

η συμπύκνωση, 

— έχει διάμετρο Ιση με τη διάμετρο του καθετήρα δειγματοληψίας σε όλο τους το μήκος, 
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— έχει χρόνο απόκρισης μικρότερο από 0,05 κε στην ελάχιστη ροή του οργάνου, σύμφωνα με το Παράρ¬ 
τημα ΙΠ, Προσάρτημα 4, κεφ. 5.2.4. 

— δεν επηρεάζει ουσιαστικά την κορυφή της αιθάλης. 

ΡΜ Διάταξη μέτρησης παροχής 

Όργανο μέτρησης παροχής για τη διαπίστωση της ορθής ροής προς το θάλαμο μέτρησης. Η ελάχιστη και η 
μέγιστη παροχή καθορίζονται από τον κατασκευαστή του οργάνου και πρέπει να επιτρέπουν την τήρηση της 
απαίτησης για το χρόνο απόκρισης του ΤΤ καθώς και των προδιαγραφών της οπτικής διαδρομής Η διάταξη 
μέτρησης παροχής μπορεί να βρίσκεται κοιτά στην αντλία δειγματοληψίας Ρ, εάν χρησιμοποιείται. 

ΜΟ Θάλαμος μέτρησης 

Ο θάλαμος μέτρησης διαθέτει μη ανακλαστική εσωτερική επιφάνεια ή ισοδύναμο οπτικό περιβάλλον. Πρέπει να 
μειώνεται στο ελάχιστο η πρόσπτωση παράσιτου φωτός στον ανιχνευτή λόγω εσωτερικών ανακλάσεων της 
διάχυσης του φωτός. 

Η πίεση του αερίου στο θάλαμο μέτρησης δεν πρέπει να διαφέρει από την σηιοσφαιρική πίεση κατά περισσό¬ 
τερο από 0,75 λΡ». Σπς περιπτώσεις όπου ο οχεδιασμός δεν το επιτρέπει, η ένδειξη του αδιαφανομέτρου 
μετστρέπεται σε ατμοσφαιρική πίεση. 

Η θερμοκρασία τοιχωμάτων του θαλάμου μέτρησης ρυθμίζεται με ακρίβεια ±5Κ μεταξύ 343Κ (70*0 η» 
373 Κ (100 0), πλλά οπωσδήποτε αρκετα ανω του σημείου δρόσου των καυσαερίων, ώστε να αποφεύγεται 
τυχόν συμπύκνωση. Ο θάλαμος μέτρησης εφοδιάζεται με κατάλληλες διατάξεις για τη μέτρηση της θερμοκρα¬ 
σίας. 

ΟΡΙ Μήκος ΟΗΠκής διαδρομής 

Η οπτική διαδρομή που σκιάζετ® από την αιθάλη μεταξύ της φωτεινής πηγής κ® του δέκτη του αδιαφανομέ¬ 
τρου μετά την αναγκαία διόρθωση λόγω ανομοιογένειας που μπορεί να οφείλει® οε διαφορές πυκνότητας κ® 
σε φαινόμενα κροσσού. Το μήκος της οπτικής διαδρομής δίδεται από τον κατασκευαστή του οργάνου, ο οποίος 
λαμβάνει υπόψη τυχόν μέτρα κατά της οπκάθισης αιθάλης (λ,χ. διοχέτευση αέρα καθαρισμού). Εάν δεν είναι 
γνωστό, το μήκος της οπτικής διαδρομής προσδιορίζεται σύμφωνα με το πρότυπο 150 Π35 11614, κεφ. 


15 Φωτεινή πηγή 

Η φωτεινή πηγή αυνίστατ® οε λαμπτήρα πυρακιώσεως με θερμοκρασία χρώματος που κυμαίνεται από 2 800 
έως 3 250Κ η σε δίοδο λυχνία εκπομπής πράσινου φωτός (ΙΕΟ), με κορυφή φάσματος οε μήκος κύματος 
μεταξύ 550 κ® 570ηπ». Η φωτεινή πηγή προστατεύεται από την οπκάθιση αιθάλης με μέσα που δεν επηρεά¬ 
ζουν το μήκος της οπτικής διαδρομής πέραν των προδιαγραφών του κατασκευαστή. 

ΙΟ Ανιχνευτής φωτός 

Ο ανιχνευτής συνίσππ® οε φωτοκύτταρο ή φωτοδίοδο (με φίλτρο, αν άν® απαραίτητο). Στην περίπτωση 
φωτεινής πηγής πυρακιώσεως, ο δέκτης έχει κορυφή φασμαπκής απόκρισης ανάλογη με την καμπύλη φωτοφά¬ 
νειας του ανθρώπινου οφθαλμού (μεγίστη απόκρισή) σε μήκη κύματος μεπίξύ 550 κ® 570ππι, φθάνσντας οε 
λιγότερο από 456 της ανωτέρω μέγκπης απόκρισης σε μήκη κύματος κάτω των 430ππι κ® άνω των 680ησι. 
Ο ανιχνευτής φωτός προστατεύει® οπό την αηκάθιοη αιθάλης με μέσα που δεν επηρεάζουν το μήκος της 
οπτικής διαδρομής πέραν των προδιαγραφών του κατασκευαστή. 

Ο. Κατεοθυνιήρσς 

Η εκπεμπόικνη φωτεινή ακτινοβολία συγκεντρώνει® οε δέσμη μέγκπης διαμέτρου 30πυη. Οι ακτίνες της 
φωτεινής δέσμης είν® παράλληλες με μέγιστη απόκλιση 3* από τον σιτικό άξονα 

ΤΙ ΑκΑιρήρας θερμοκρασίας 

Για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας των καυσαερίων στην είσοδο του θαλάμου μέτρησης. 

Τ Αντλία δειγματοληψίας (προαιρετική) 

Μπορεί να χρησιμοποιείται αντλία δειγματοληψίας κατάντη του θαλάμου μέτρησης για τη διοχέτευση του 
αερίου δείγματος μέσω του θαλάμου μέτρησης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΓΚΡΙΣΗΣ ΕΚ ΤΥΠΟΥ 

Η ανακοίνωση αφορά: 

— έγκριση τύπου (') 

— επέκταση έγκρισης τύπου (*) για τύπο οχήματος/ιδιαίτερης τεχνικής ενότητας (τύπος ηνητήρα/σαρά ηνηιήρων)/καια- 
ακειιαστικού οτοιχείου ί 1 ) βάσει της οδηγίας 88/77/ΕΟΚ, όπως τροποποιήθηκε τελευταία με την οδηγία 1999/96/ΕΚ. 

Αριθ. έγκρισης ΕΚ τύπου: .... Αριθ. επέκτασης: ... 


ΜΕΡΟΣ I 

0 . 

0 . 1 . 


0 . 2 . 


0.3. 

0.4. 

0.5. 

0 . 6 . 

0.7. 

ΜΕΡΟΣ Π 

1 . 


2 . 


3. 

4. 


5. 


6 . 

7. 


8 . 


9. 


10 . 


Γενικά 

Μάρκα οχήματος/ιδιαίτιρης τεχνικής ενότητας/κατασκευ αστικού στοιχείου (*): ... 

Χαρακτηρισμός του τύπου οχήμστος/ιδιαίτφης τεχνικής ενότητας κατασκευαστικού στοιχείου (') από τον 
κατασκευαστή: ..... 

Κωδικός του τύπου από τον κατασκευαστή, όπως σημειώνεται επάνω στο όχημα/ιδιαίτερη τεχνική ενότητα/ 
κατασκευαστικό στοιχείο (’): ..... 

Κατηγορία οχήματος: .............. 

Κατηγορία κινητήρα: ντίζελ/φυσικού αερίου/υγραερίου (*): ........... 

Όνομα και διεύθυνση του κατασκευαστή: ...... 

Όνομα και διεύθυνση του εξουσιοδοτημένου αντιπροσώπου του κατασκευαστή (εάν υπάρχει): . 


Σύντομη περιγραφή (κατά περίπτωση): Βλέπε παράρτημα I ....... 

Τεχνική Υπηρεσία αρμόδια για τη διεξαγωγή των δοκιμών: ... 

Ημερομηνία του πρακτικού της δοκιμής: ..... 

Αριθμός του πρακτικού της δοκιμής: . 

Λόγος(οι) για την επέκταση της έγκρισης τύπου (κατά περίπτωση): ..... 

Παρατηρήσεις (εάν υπάρχουν): Βλέπε παράρτημα 1 ............ 

Τόπος: .......... 

Ημερομηνία: ........... 

Υπογραφή: ....... 

Επισυνάπτεται κατάσταση των εγγράφων που του φακέλου της έγκρισης τύπου, που βρίσκεται σιπ αρχεία της 
Διοικητικής Υπηρεσίας που έχει χορηγήσει την έγκριση τύπου, τα οποία διστδενιαι κατόπιν απήσεως. 


{') Διαγράφονται αναλόγως. 
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Προσάρτημα 

του τηστοποιηπκού έγκρισης ΕΚ τύπον αριθ. ..., που αφορά την έγκριση τύπου οχήματος/ιδιαίτερης τεχνικής 

ενύτητας/κπασκευασπκού στοιχείου (') 


1. 

1 . 1 . 

1 . 1.1 

1 . 1 . 2 . 

1.1.3. 

1.1.4. 

1.1.5. 

1 . 1 . 6 . 
1.1.7. 
1 . 2 . 
1 . 2 . 1 . 
1.3. 


1.3.1. 

1.3.2. 

1.3.3. 

1.3.4. 
1.3.4.1 


1.3.5. 

1.4. 

1.4.1. 


1.4.2. 


1.4.3. 


Σύντομη περιγραφή 

ΣαιηςΛι προς συμπλήρωση σχετικά με την έγκριση τύπου οχήματος με εγκατεστημένο κινητήρα:. 

Μάρκα κινητήρα (όνομα της Επιχείρησης):..... 

Τύπος και εμπορική ονομασία (αναφορά τυχόν παραλλαγών): . 

Κωδικός του κατασκευαστή, όπως αναγράφεται επάνω στον κινητήρα:. 

Κατηγορία οχήματος (αν έχει εφαρμογή):. 

Κατηγορία κινητήρα: ντήζελ/φυσικού αερίου/υγραερίου (')...... 

Όνομα και διεύθυνση του κατασκευαστή: ..... 

Όνομα και διεύθυνση του εξουσιοδοτημένου αντιπροσώπου του κατασκευαστή (εάν υπάρχει): . 

Εάν ο ιαντμήρας που αναφέρεται στο σημείο 3.1 έχει Χάβει έγκριση τύπου ως ιδιαίτερη τεχνική ενότητα: 
Αριθμός της έγκρισης τύπου της κινητήρα/σειράς κινητήρων ('):. 


Στοιχεία προς συμπλήρωση σχετικά με την έγκριση τόπου κινητήρα/σειράς κινητήρων (*) ως ιδιαίτερης τεχνικής 
ενότητας (όροι που πρέπει να πληρούνται κατά την εγκατάσταση του κινητήρα σε όχημα):. 

Μέγιστη και/ή ελάχιστη υποπίεση αναρρόφησης αέρα:......(ερ 4 

Μέγιστη επιτρεπόμενη αντίϋλιψη: .... 

Χωρητυςότητα συστήματος εξάτμισης: .απ 5 

Ισχύς απορροφώμενη από βοηθητικά μέσα αναγκαία για τη λειτουργία της μηχανής: 

Βραδυπορεία:.XV/: Χαμηλή ταχύτητα:.XV/; Υψηλή ταχύτητα:.XV 

Ταχύτητα Α:.XIV: Ταχύτητα Β:.XV; Ταχύτητα 0:.XV; Ταχύτητα αναφοράς:.XV 

Περιορισμοί στη χρήση (εάν υπάρχουν):....... 

Επίπεδα εκπομπών του ανητήρα/μητρικού κινητήρα (’): 

Δοκιμή Ε50 (αν απαιτείται): 

00:. β/ΧνΗ 

ΤΗΟ. 8 /Χν/1ι 

Ν0 Χ : . #νΐι 

ΡΤ: _ 8 /Χν/1ι 


Δοκιμή ΕΙΚ (αν απαιτείται): 

Τιμή καπνού... 

Δοκιμή (ΕΤΟ) (αν απαιτείται): 

00 :_ 

ΤΗΟ:. 

ΝΜΗΟ .... 

α?*. 

ΝΟ,:. 



Μ ' 1 


.... 8/ΧνΧ 

8/χνχο 
8/ΧνΧ (') 
(') 

#νΜ') 

#νά ( ! ) 


I 1 ) Διαγράφεται κατά περίπτωση. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VII 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 


I. ΔΟΚΙΜΗ Ε50 

1.1. Εκπομπές αερίων 

Κστωεέρω παρατίθενται Ίίΐ δεδομένα των μετρήσεων για τον υπολογισμό των αποτελεσμάτων των ετπ μέρους 
φάσεων λειτουργίας. Στο παράδειγμα αυτό, τα ΟΟ και ΝΟχ μετρώνται σε ξηρή κατάσταση. ενώ οι ΗΟ σε υγρή 
κατάσταση. Η συγκέντρωση ΗΟ δίνεται σε ισοδύναμα προπανίου (03) και πρέπει να πολλαπλασιασθεΐ με το 3 
για να προκόψουν τα ισοδύναμα 01. Η διαδικασία υπολογισμού για τις άλλες φάσεις λειτουργίας είναι πανο¬ 
μοιότυπη. 


Ρ 

(1ι\ν) 

— 

Ιϋΐ 

ΗϋΒ 

■ϋ 


Ηί 

(ρριη) 

Ο) 

(ρριη) 

ΝΟ, 

(ρριη) 

82,9 

294.8 

7,81 

563,38 

545,29 

1 

18,09 

6,3 

41,2 

495 


Υπολογισμός του συντελεστή διόρθωσης από ξηρή σε υγρή κατάσταση Κ ν , (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα I, 
κεφ.4.2): 


Ργη =- 


1,969 


1 + ™2Λ 

, 545,29/ 


= 1,9058 και Κ ν2 = 


1,608 * 7,81 


1000 + (1,608* 7,81) 


= αοΐ24 


Κνν,τ = 


^1 -1,9058 + 


1*09 \ 
541,06 ) 


- 0,0124 = ίλ9239 


Υπολογισμός των συγκεντρώσεων σε υγρή κατάσταση: 

(X) = 41,2 * (19239 = 38,1 ρριπ 

ΝΟ* = 495 » 019239 - 457 ρριη 

Υπολογισμός του διορθωτικού συντελεστή υγρασίας για τα ΝΟ χ Κ, ιβ (Παράρτημα III, Προσάρτημα 1, 
κεφ.4.3): 

Α = 0(309 » 18,09/541,06 - 0,0266 = —α0163 
Β = -0,209 * 18,09/541,06 + 0(00954 = 0(0026 
1 

Κη, ° 1 - α0163 ♦ (7,81 - 10(71) + 0,0026 ♦ (294,8 - 298) “ 0,9625 


Υπολογισμός της παροχής μάζας των εκπομπών (Παράρτημα Μ, Προσάρτημα I, κε<ρ.4.4): 

ΝΟ, = 0(001587 * 457 = 0,9625 * 563,38 = 393,27 φ 
00 = 0(000966 * 38,1 ♦ 563,38 = 20,735 β/Η 
ΗΟ = 0,000479 * 6,3 * 3 * 563,38 = 5,100 φ 


Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών (Παράρτημα ΠΓ, Προσάρτημα 1, κεφ.4.5): 

Το παράδειγμα υπολογισμού που ακολουθεί δίνεται για το ΟΟ. Η διαδικασία υπολογισμού είναι η ίδια και για 
τα λοιπό στοιχεία. 

Οι παροχές μάζας των εκπομπών των επί μέρους φάσεων λειτουργίας πολλαπλασιάζονται με τους αντίστοιχους 
συντελεστές στάθμισης, που αναφέρονται στο Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 1, κεφ.2.7.1, και προστΦενιαι για 
να προκύψει η μέση παροχή μάζας εκπομπών για ολόκληρο τον κύκλο: 
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1 . 2 . 


(X) =■ (6.7 * 0,15) + (24,6 * 0,08) + (20,5 · 0,10) + (20,7 » 0,10) + (20,6 * 0,05) + (15,0 « 0,05) 

+ (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 « 0,10) + (81,9 ■ 0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0 05) 

+ (27,3 * 0,05) 

= 30,91 φ 

Η ισχύς του κινητήρα των επί μέρους φάσεων λειτουργίας πάλλαπλαοιάζετατ με τους αντίστοιχους συντελεστές 
σιάθμισης, που αναφέρονακ στο Παράρτημα Π, Προσάρτημα 1, κεφ. 2.7.1, και προστίθενται για να προκόψει η 
μέση ισχύς κύκλου: 

Ρ(η) = (0,1 « 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 » 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05) 

+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 » 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4'0,05) 

+ (57,9 · 0,05) 

“ 60,006 1:\ν 


00 


30,91 

60,006 


= 0,0515 βΑ\νΗ 


Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών ΝΟ* τυχαίου σημείου (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα I, κεφ.4.6.1): 
Έστω άτι προσδιορίστηκαν οι εξής τιμές για το τυχαίο σημείο: 
η ζ - 1 600 Π)ίη' ! 

Μ ζ " 495 Ντπ 

ΝΟχ ΠΚΜ.Ζ = 487,9 φ (υπολογιζόμενο σύμφωνα με τους προηγούμενους τύπους) 

Ρ(η) Ζ « 83 ΙώΥ 

ΝΟ^ = 487,9/83 - 5,878 β/ΙΟΛΊι 


Προσδιορισμός της τιμής εκπομπών από τον κύκλο δοκιμής (Παράρτημα 1Π, Προσάρτημα 1, κεφ.4.6.2): 
Έστω ότι οι τΐ|ΐές των τεσσάρων πλησιέστερων φάσεων στη δοκιμή Ε50 έχουν ως εξής: 


η »τ 

"$υ 

Ε* 

Ε* 

Ετ 

Ε« 

Μ* 

Μ, 

Μτ 

Μμ 

1 368 

1 785 

5,943 

5,565 

5,889 

4,973 

515 

460 

681 

610 


Ε™ = 5,889 + (4,973 - 5.889) * (1 600 - 1 368) / (1 785 - 1 368) = 5,377 φ\Λι 
Εκ “ 5,943 + (5,565 - 5,943) · (I 600 - 1 368) / (1 785 - 1 368) = 5,732 β/ΐΥΛι 
Μ™ = 681 + (601 - 681) * (1 600 - 1 368) / (1 785 - 1 368) = 641,3 Νπτ 
Μ κ = 515 + (460 - 515) * (1 600 - 1 368) / (I 785 - 1 368) = 484,3 Νιπ 
Εζ - 5,732 + (5,377 - 5,732) * (495 - 484,3) / (641,3 - 484,3) = 5,708 φΨίι 

Σύγκριση των τιμών εκπομπών ΝΟ* (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 1, κεφ.4.6.3): 

ΝΟ,μ = 100 * (5,878 - 5,708)/5,708 = 2,98 % 


Εκπομπές σωματιδίων 

Η μέτρηση των σωματιδίων βασίζεται στην αρχή της δειγματοληψίας σωματιδίων από τον πλήρη κύκλο, αλλά 
με προσδιορισμό του ρυθμού δειγματοληψίας και των παροχών (Μ 5ΑΜ και στη διάρκεια του κάθε τρώπου 
λειτουργίας χωριστό. Ο υπολογισμός της εξαρτάται από το σύσιημα που χρησιμοποιείται Στα παραδείγ¬ 
ματα που ακολουθούν, χρησιμοποιούν σύσιημα με μέτρηση του 0Ο 2 και με μέθοδο ισοζυγίου του άνθρακα, 
κτώώς και σύστημα με μέτρηση της ροής. Οταν χρησιμοποιείται σύσιημα αραίωσης πλήρους ροής, η με- 
τράται απευθείας από τη συσκευή (Ζν5. 

Υπσλσγκηιός της (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 1, κεφ.5.2.3 και 5.2.4): 

Εστω ότι τα δεδομένα μέτρησης της φάσης λειτουργίας 4 είναι τα κατωτέρω. Η διαδικασία υπολογισμού είναι η 
ίδια και γτπ τους λοιπούς τρόπους λειτουργίας. 


6εχη 

ΜΕ) 

Οτυο. 

(Εβ/ε) 


^τοτνν 

Λβ/ε) 

€Ο ιο 

Μ 

εο» 

(Κ) 

334,02 

10,76 

5,4435 

6,0 

0,657 

0,040 
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(ή μέθοδος ισοζυγίου του άνθρακα 


β) μέθοδος μέτρησης της ροής 


,. 206,5 * 10,76 

Η * ν ~ 0,657 - 0,040 


= 3 601,2 λ 8 /Η 


6,0 

ς " (6,0 - 5,4435) 


= 10,78 


Οωπν = 334,02 * 1078 = 3 600,7 Ιίβ/Η 


Υπολογισμός της παροχής μάζας (Παράρτημα Ηί, Προσάρτημα I, κεφ.5.4): 

Οι παροχές Ο^,πν των επί μέρους φάσεων λειτουργίας πολλαπλασιάζονται με τους αντίστοιχους συντελεστές 
στάθμισης, που αναφέρονται στο Παράρτημα 111, Προσάρτημα 1, κεφ.2.7.1, και προστίθενται για να πρόκυψη η 
μέση ενός κύκλου. Ο συνολικός ρυθμός δειγματοληψίας Μ^· προκύπτει από το άθροισμα των ρυθμών 
δειγματοληψίας των επί μέρους φάσεων λειτουργίας. 


^εσενν 55 (3 567 * 0,15) + (3 592 * 0,08) + (3 611 * 0,10) + (3 600 * 0,10) + (3 618 * 0,05) 
+ (3 600 » 0,05) + (3 640 » 0,05) + (3 614 * 0,09) + (3 620 · 0,10) + (3 601 « 0,08) 
+ (3 639 · 0,05) + (3 582 * 0,05) + (3 635 * 0,05) 

» 3 604,6 1^/11 

Μϊλμ = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0076 
+ 0,076 + 0,075 

= 1.515 λ# 


Έστω ότι η μάζα των σωματιδίων στα φίλτρα είναι 2,5 ιτη;, οπότε 


25 3 604,6 

Π “ “ 1.515 ^ΤΟΟΟ^ 5 ' 948 8/11 


Διάρθρωση υποβάθρου (προαιρετική) 

Έστω ότι μία μέτρηση υποβάθρου δίνη τις κατωτέρω τιμές. Ο υπολογισμός του συντέλεση) αραίωσης ϋΡ είναι 
Ιδιος με εκείνον του κεφ.3.1 του παρόντος Παραρτήματος και δεν επαναλαμβάνεται εδώ. 

Ηι = 0 1 τπ8 · Μ οπ . — 1.5 ^ 


Αθροισμα ΟΡ = ((1-1/119,15) * 0,15] + ((1-1/8,89) » 0,08) + [(1-1/14,75) · 0,10] + [(1-1/10,10) 

* 0,10] + [(1-1/18,02) » 0,05] + [(1-1/12,33) « 0,05] + [(1-1/32,18) * 0,05) 
+ [(1-1/6,94) · 0,09 + [(1-1/25,19) * 0,10 + [(1-1/6,12) * 0,08 + [(1-1/20,87) 

* 0,05] + [(1-1/8,77) * 0,05] + [(1-1/12.59) * 0,05] 

= 0,923 


ΡΤ|Μ» 


25 

1,515 



3 604,6 
1 000 


5,726 8/Η 


Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών (Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 1, κεφ.5.5): 

Ρ(η) " (0-1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 » 0,10) + (46,8 » 0,05) + (70,1 * 0,05) 

+ (23,0 « 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 · 0,05) + (87,4 · 0,05) 
+ (57,9 · 0,05) 

= 60,006 !τ\ν 

_ 5 ρ 48 

η = - 4 δ 06 = 0 ' 0 "« /ΐ£ννΗ 


αν γίνει διόρθωση υποβάθρου ΡΤ 


5.726 

60,006 


= 0,095 8/λν/δ 
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Υπολογισμός του ειδικού συντελεστή στάθμισες (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα I, κεφ.5.6); 
Αν ληφθούν οι τιμές που υπολογίστηκαν για τη φάση λειτουργίας 4 ανωτέρω, τότε 


\ντ^ 


0,152* 3 604,6 
1,515* 3 600,7 


= 0.1004 


Η τιμή αυτή περικλείεται στα όρια της απαποόμενης τιμής 0,10 ±0,003. 


2. ΔΟΚΙΜΗ ΕΙΚ 

Δεδομένου οη η διήθηση με φίλτρο Βετδοί συνιστά εντελώς καινούργια διαδικασία προσδιορισμού της μέσης 
τιμής στην ευρωπαϊκή νομοθεσία για τις εκπομπές της εξάτμισης, παρατίθενται κατωτέρω μία επεξήγηση του 
φίλτρου Βεκεΐ, ένα παράδειγμα σχεδιασμού αλγορίθμου Βε$$εΙ, καθώς και ένα παράδειγμα υπολογισμού της 
τελικής τιμής αιθάλης Οι σταθερές του αλγορίθμου Β&κεΐ εξαρτώνται μόνο από το σχεδίασμά του αδιαφα- 
νομέτρου και το από ρυθμό δειγματοληψίας του συστήματος συλλογής δεδομένων. Συνιστάται να παρέχει ο 
κατασκευαστής του αδιαφανομέτρου τις τελικές σταθερές του φίλτρου Ββκεΐ για διαφορετικούς ρυθμούς δειγ¬ 
ματοληψίας και ο πελάτης να χρησιμοποιεί τις σταθερές αυτές για το σχεδίασμά του αλγορίθμου ΒμκΙ και 
τον υπολογισμό των -ημών αιθάλης. 

2.1. Γενικές παρατηρήσεις για το φίλτρο Β«5ε1 

Λσγω των παραμορφώσεων που εμφανίζονται σε υψηλές συχνότητες, το πρωτογενές σήμα αδιαφάνειας πα¬ 
ρουσιάζει συχνά μια εξαιρετικά τεθλασμένη καμπύλη. Για να εξαλειφθούν αυτές οι παραμορφώσεις, απαιτείται 
φίλτρο Βε&εΐ για την δοκιμή ΕίΚ. Το φίλτρο Β«$εί καθεαυτό συνιστά αναδρομικό φίλτρο δεύτερης τάξης με 
χαμηλό βαθμό διέλευσης, το οποίο εγγυάται την ταχύτερη δυνατή άνοδο του σήματος, χωρίς υπέρβαση των 
ορίων. 

Με την παραδοχή ενός πρωτογενούς νέφους καυσαερίων σε πραγματικό χρόνο στο σωλήνα εξαγωγής, κάθε 
αδιαφανόμετρο εμφανίζει καθυστερημένη και διαφορετικά μετρώμενη καμπύλη αδιαφάνειας. Η καθυστέρηση και 
η τάξη μέγεθους της μετρώμενης καμπύλης αδιαφάνειας εξαρτώνται κυρίως από τη γεωμετρία του θαλάμου 
μέτρησης του αδιαφανομέτρου, συμπεριλαμβανομένων των γραμμών του δείγματος καυσαερίων, και από το 
χρόνο που απαιτείται για την επεξεργασία του σήματος στον ηλεκτρονιχό εξοπλισμό του αδιαφανομέτρου. Οι 
τιμές που χαρακτηρίζουν το δύο αυτά φαινόμενα ονομάζονται χρόνος φυσικής και χρόνος ηλεκτρικής από¬ 
κρισης και αντιπροσωπεύουν ένα διαφορετικό φίλτρο για κάθε τύπο αδιαφανομέτρου. 

Σκοπός της χρησιμοποίησης φίλτρου Βεκεΐ είναι η εξασφάλιση ομοιόμορφης χαρακτηριστικής φίλτρου στο 
όλο σύστημα του αδιαφανομέτρου, που συνίσταται από: 

— το χρόνο φυσικής απόκρισης του αδιαφανομέτρου (Ιρ), 

— το χρόνο ηλεκτρικής απόκρισης του αδιαφανομέτρου (ή), 

— το χρόνο απόκρισης φίλτρου του χρησιμοποιούμενου φίλτρου Β«$ε1 (ι ρ ), 

Ο συνολικός χρόνος απόκρισης ι Α „, που προκύπτει για το σύστημα είναι; 




και πρέπει να είναι ο ίδιος για όλα τα είδη αδιαφανομέτρων, ώστε να προκύπτει πάντοτε η ίδια τψή αιθάλης. 
Επομένως, ένα φίλτρο Βακεΐ πρέπει να συντίθεται κατά τρόπον ώστε ο απαττούμενος συνολικός χρόνος από¬ 
κρισης (ΐ Α τβ νο προκύπτει από το χρόνο απόκρισης φίλτρου (1 Γ ) σε συνδυασμό με το χρόνο φυσικής (ή,) και το 
χρόνο ηλεκτρικής ((^ απόκρισης του εκάστστε αδιαφανομέτρου. Λαμβανομένου υπόψη άτι οι τιμές ^ και ι, 
είναι δεδομένες για κάθε αδιαφανόμετρο, και άτι ο (τ Ατΐί ) ορίζεται 1,0 *εε στην παρούσα οδηγία, ο χρόνος ι ρ 
μπορεί να υπολογιστεί ως εξής; 


Ιρ - \Αλ«γ 2 + V 3 -Η* 2 


Εξ ορισμού, ο χρόνος απόκρισης φίλτρου ι ρ είναι ο ανόδου του φιλτραρισμένου σήματος εξόδου από το 10% 
στο 90% ενός βαθμιδωτού σήματος εισόδου. Η συχνότητα διακοπής της τροφοδοσίας του φίλτρου Βε&εΐ 
πρέπει επομένως να επαναλαμβάνεται κατά τρόπον ώστε ο χρόνος απόχρισης του φίλτρου Βο$»ο1 να περικλείε¬ 
ται στον απατιούμενο χρόνο ανόδου. 





Σήμα [-] 
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Σχήμα α 

Καμπύλες βαθμιδωτού νήματος εισόδου και φιλτραρισμένου σήματος εξόδου 



Το σχήμα (α) απεικονίζει τις καμπύλες βαθμιδωτού σιαμαίος εισόδου και φιλτραρισμένου σήματος εξόδου του 
φίλτρου Βεώοΐ καθώς και το χρόνο απόκρισης του φίλτρου Β«$εΙ (ι ρ ). 



ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) _ 15263 

Ο οχίδιασμός του τελικού αλγόριθμου του φίλτρου Βείκΐ αποτελεί διαδικασία πολλαπλών σταδίων, η οποία 
απαιτεί πολλούς κύκλους επανάληψης. Γιη συνέχεια παρουσιάζεται το διάγραμμα της διαδικασίας τπανάληιμης. 
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Υπολογισμός του αλγόριθμου Βε£$ί1 

Γιο παράδειγμα αυτό, σχεδιάζεται σε πολλαπλά στάδια ένας αλγόριθμος Β«$ε1 σύμφωνα με την παραπάνω δια¬ 
δικασία επανάληψης που βασίζεται στο Παράρτημα ΕΠ, Προσάρτημα 1, κεφ.6.1. 

Έστω ότι το «διαφανόμετρο και το σύστημα συλλογής δεδομένων έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

— χρόνος φυσιχής απόκρισης ( ρ : 0,15 ί, 

— χρόνος ηλεκτρικής απόκρισης V 0,05 5, 

— συνολικός χρόνος απόκρισης τ ΑτΗ ι 1,00 5 (εξ ορισμού στην παρούσα οδηγία) 

— ρυθμός δειγματοληψίας 150 Ηζ. 


Στάδιο I Λπαιτούμενος χρόνος απόκρισης φίλτρου Β«κί 1 Γ : 

1 { = γ/1 2 - (0,15 2 + 0,05 2 ) = 0,987421 $ 

Στάδιο 2 Εκτίμηση της συχνότητας διακοπής της τροφοδοσίας και υπολογισμός των σταθερών Β«κ1 Ε 
και Κ για την πρώτη επανάληψη: 

Γ £ = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Ηζ 

ΔΙ = 1/150 = 0,006667 5 

(1 = 1/(ιαη (3,1415 * 0,006667 * 0.318152)] = 150,076644 

Ε = -——- , * -γ = 7,07948 Ε - 5 

1 + 1501076644 + γ/3 * Ο,6180ίί -I- 0618034 + 150,076644* 

Κ = 2 * 7,07948 Ε - 5*(0,618034 * 150.076644 2 - 1) - 1 =0,9 70783 

Από τα ανωτέρω προκύπτει ο αλγόριθμος ΒκμΙ: 

Υί = Υ|_ι + 7,07948 Ε - 5 * (5, + 2 * 5ί_, + 5^ - 4 * Υ,_ι) + 0,970783 * (Υι_ι - Υι- 2 ) 

όπου το 5 ( αντιπροσωπεύει τις τιμές του βαθμιδωτού σήματος εισόδου (είτε «0> είτε «1») και το Υ) αντιπροσω¬ 
πεύει τις φιλτραρισμένες τιμές του σήματος εξόδου. 


Στάδιο 3 Εφαρμογή του φίλτρου Βίϊκ! στο βαθμιδωτό σήμα εισόδου; 

Ο χρόνος απόκρισης του φίλτρου Ββ5«1 ί Ρ ορίζεται ως ο χρόνος ανόδου του φιλτραρισμένου σήματος εξόδου 
μεταξύ 1096 και 9054 του βαθμιδωτού σήματος εισόδου. Για τον προσδιορισμό του χρόνου του 1054 (ι, 0 ) και 
του 9054 (1, 0 ) του σήματος εξόδου, πρέπη να εφαρμοστεί φίλτρο ΒβΜεΙ σε βαθμιδωτό σήμα εισόδου χρησιμο¬ 
ποιώντας τις ανωτέρω τιμές ( € , Ε και Κ, 

Οι δείκτες, ο χρόνος και οι τιμές του βαθμιδωτού σήματος εισόδου, καθώς και οι προκύπτουσες τιμές του 
φιλτραρισμένου σήματος εξόδου για την πρώτη και τη δεύτερη επανάληψη εμφαίνονται στον πίνακα Β. Τα 
σημεία που βρίσκονται δίπλα στα 1 10 και (, 0 σημειώνονται με παχείς αριθμητικούς χαρακτήρες. 

Στον πίνακα Β, πρώτη επανάληψη, η τιμή 1054 εμφανίζεται μεταξύ των δεικτών 30 και 31 η δε τιμή 9054 
μεταξύ των δεικτών 191 και 192. Για τον υπολογισμό του ι ΡΑετ προσδιορίζονται οι ακριβείς τιμές των 1 10 και 
ί }0 με γραμμική παρεμβολή μεταξύ των παρακείμενων σημείων μέτρησης ως εξής: 

Ιΐο — Ιαπ&πρσ + ΔΙ * (01 — εξ(ι> η ώ ΙΙ ρ 0 )/(εξω ([ ^ η>ρ0 — έξειίαπάορο) 


ίκ - ίκπώαρ. + Δΐ * (0,9 - έξίΛ πηώΚ ρ 0 )/(έξω ανύπρσ εξωκστάτΗο) 


όπου έξω^ρ,, και έξω*^^, αντίσισιχα, είναι τα παρακείμενα σημεία του φιλτραρισμένου σήματος εξόδου 
του φίλτρου ΒμιϊΙ, και είναι ο χρόνος του παρακείμενου χρονικού σημείου, όπως σημειώνεται στον 

πίνακα Β. 


(,ο = (Χ200000 4- 0,006667 * (0ΐ1 - 0,099208)/(0,104794 - 0,099208) = (1200945 * 
Ι,ο = 0,273333 + 0,006667 * (0,9 - 0,899147)/(0,901168 - (1899147) = 1,276147 5 


Στάδιο 4 


Χρόνος απόκρισης φίλτρου στον πρώτο κύκλο επανάληψης: 
= 1,276147 - 0,200945 = 1,075202 5 
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Στάδιο 5 Απόκλιση μεταξύ απακουμένου και ληψθέντσς χρόνου απόκρισην φίλτρου στον πρώτο 
κύκλο επανάληψης; 

Δ = (1,075202 - (1987421 )/<1987421 = (1081641 


Στάδιο 6 Έλεγχος του κριτηρίου επανάληψης; 

Απαιτείται |Δ| £0,01. Εφοσον 0,081641 >0,01, δεν πληρούται το κρττήριο επανάληψης και πρέπει να αρχίσει 
ένας ακόμη κύκλος επανάληψης. Για τον κύκλο αυτό, υπολογίζεται νέα συχνότητα διακοπής της τροφοδοσίας 
από τα ί £ και Δ, ως εξής: 


ίςη» - (1318152 » (1 + (1081641) = 0,344126 Ηζ 

Αυτή η νέα συχνότητα διακοπής της τροφοδοσίας χρησιμοποιείται στο δεύτερο κύκλο επανάληψης, που αρχίζει 
πάλι από το στάδιο 2. Η επανάληψη πρέπει να συνεχιστεί μέχρις στου ικανοποιηθεί το κριτήριο επανάληψης. 
Οι τιμές που προκύπτουν από την πρώτη και τη δεύτερη επανάληψη συνοψίζονται στον πίνακα Α. 

Πίνακας Α 

Τιμές της πρώτης και της δεύτερης επανάληψης 


Παράμετρος 

1η επανάληψη 

2η επανάληψη 

<0 


0,318152 

0,344126 

Ε 

<-) 

7,07948 Ε-5 

8,272777 Ε-5 

Κ 

Η 

0,970783 

0,968410 

1 10 

Μ 

0,200945 

0,185523 


Μ 

ί 1,276147 

1___ 

1,179562 


(5) 

1,075202 

0,994039 

Δ Η 

_ 1 

0,081641 

0,006657 

ί 

4 6,η«ν 

(Ηζ) 

0,344126 

0,346417 


Γτάδισ 7 Τελικός αλγόριθμος ΒμκΙ; 

Μόλις ικανοποιηθεί το κριτήριο επανάληψης, υπολογίζονται οι τελικές σταθερές του φίλτρου Βεσσελ και ο τελι¬ 
κός αλγόριθμος Βε$$ε1 σύμφωνα με το στάδιο 2. Στο παράδειγμα αυτό, το κρπήριο επανάληψης ικανοποιήθηκε 
μετά τη δεύτερη επανάληψη (Δ ■ ”0,006657ί 0,01). Ο τελικός αλγόριθμος χρησιμοποιείται κατόπιν για τον 
προσδιορισμό των μέσων τιμών αιθάλης (βλέπε επόμενο κεφ.2.3). 


Υ, = Υ,_ι + 8,272777 Ε — 5 * (5, + 2 * 5,_ι + 5 £ _ 2 - 4 * Υ,_ 2 ) + 0,968410 ♦ (Υ,_, - Υ,_ 2 ) 
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Πίνακας Β 

Τιμές του βαθμιδωτού σήματος εισόδου και του φιλτραρισμένοι* σήματος εξόδου του φίλτρου Βσκεΐ για τον πρώτο 

και το δεύτερο κύκλο επανάληψης 


Δείκτης ί 

ι-ι 

Χρόνος 

Μ 

Βαθμώϋπό σήμα ασόδου 5^ 

(-1 

Φιλτραρισμένο σήμα εξόδου Υ, 

Η 

1η/ ίκανόλ. 

2η- οαηάλ. 

-2 

-0,013333 

0 

0,000000 

0.000000 

-1 

-0,006667 

0 

0,000000 

0,000000 

0 

0,000000 

ι 

0,000071 

0,000083 

1 

0,006667 

1 

0,000352 

0,000411 

2 

0,013333 

1 

0,000908 

0,001060 

3 

0,020000 

1 

0,001731 

0,002019 

4 

0,026667 

1 

0,002813 

0,003278 

5 

0,033333 

1 

0,004145 

0,004828 

24 

0,160000 

ι 

0,067877 

0,077876 

25 

0,166667 

1 

0,072816 

0,083476 

26 

0,173333 

I 

0,077874 

0,089205 

27 

0,180000 

1 

0,083047 

0,095056 

28 

0,186667 

1 

0,088331 

0,101024 

29 

0,193333 

1 

0,093719 

0,107102 

30 

0,200000 

1 

0,099208 

0,113286 

31 

0,206667 

1 

0,104794 

0,119570 

32 

0,213333 

1 

0,110471 

0,125949 

33 

0.220000 

1 

0,116236 

0,132418 

34 

0,226667 

1 

0,122085 

0,138972 

35 

0,233333 

1 

0,128013 

0,145605 

36 

0,240000 

1 

0,134016 

0,152314 

37 

0,246667 

1 

0,140091 

0,159094 

175 

1,166667 

1 

0,862416 

0,895701 

176 

1,173333 

1 

0,864968 

0.897941 

177 

1,180000 

1 

0,867484 

0,900145 

178 

1,186667 

1 

0,869964 

0,902312 

179 

1,193333 

1 

0,872410 

0,904445 

180 

1,200000 

1 

0,874821 

0,906542 

181 

1,206667 

1 

0,877197 

0,908605 

182 

1,213333 

1 

0,879540 

0,910633 

183 

1,220000 

1 

0,881849 

0,912628 

184 

1,226667 

1 

0,884125 

0,914589 

185 

1,233333 

1 

0,886367 

0,916517 

186 

1,240000 

1 

0,888577 

0,918412 

187 

1,246667 

1 

0,890755 

0,920276 

188 

1,253333 

1 

0,892900 

0,922107 

189 

1,260000 

1 

0,895014 

0,923907 

190 

1,266667 

1 

0.897096 

0,925676 

191 

1,273333 

1 

0,899147 

0,927414 

192 

1,280000 

1 

0,901168 

0,929121 

193 

1,286667 

1 

0,903158 

0,930799 

194 

1.293333 

1 

0,905117 

0,932448 

195 

1,300000 

1 

0,907047 

0,934067 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 
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Υπολογισμός των τιμών αιθάλης 

Στο κατωτέρω διάγραμμα εμφαΐνειαι η συνήθης διαδικασία προσδιορισμού της τελικής τιμής αιθάλης. 
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Γιο όχημα β, εμφατνονται οι καμπύλη; του μετρώμενου πρωτογενούς σήματος αδιαφάνειας και του συντελεστή 
απορρόφησης του φωτός (πμή 1τ) πριν και μετά τη διέλευση από το φίλτρο του πρώτου σταδίου φόρτισης 
δοκιμής ΕΙΚ και σημειώνεται η μέγιστη τιμή (κορυφή της καμπύλης) του φιλτραρισμένου λ. Αντί¬ 

στοιχα, ο πίνακας Γ περιέχει τις αριθμητικές τιμές του δείκτη ι, του χρόνου (ρυθμός δειγματοληψίας 150Ηζ), 
της πρωτογενούς αδιαφάνειας, του αφιλτράριστου 1τ και του φιλτραρισμένου 1ς Στο φιλτράρισμα χρησιμο¬ 
ποιήθηκαν οι σταθερές του αλγορίθμου ΒομοΙ που σχεδιάστηκε στο κεφ.2.2 του παρόντος Παραρτήματος. 
Λόγω του μεγάλου όγκου των δεδομένων, απεικονίζονται μόνο τα τμήματα της καμπύλης της αιθάλης που 
βρίσκονται στην περιοχή της αρχής και της κορυφής. 

Σχ&νβ 



Η τιμή της αιχμής (ί = 272) υπολογίζεται με υπόθεση εργασίας τα κατωτέρω δεδομένα του πίνακα Γ. Όλες οι 
λοιπές επί μέρους τιμές αιθάλης υπολογίζονται καιά τον ίδιο τρόπο. Για να αρχίσει ο αλγόριθμος, μηδενίζονται 
οι τιμές των 5.,, δ. 2 , Υ. 2 και Υ. 2 


Ι-λΜ 

0,430 

Δείκτης ί 

272 

Ν (%) 

16,783 

$271 ί 01 ’) 

0,427392 

5 270 (® ') 

0,427532 

Υ 7 71 Ι 01 *) 

0,542383 

Υ 2 70 (ηΓ>) 

0,542337 


Υπολογισμός της τιμής λ (Παράρτημα ΠΓ, Προσάρτημα I, κεφ.6.3,1): 


λ 


I 

0,430 


+ 1η 


ο- 


16,783\ 
100 ) 


= 0,427252 πΤ’ 


Η τιμή αυτή αντιστοιχεί στην τιμή δ 271 της εξίσωσης που ακολουθεί 


Υπολογισμός της μέσης τιμής αιθάλης με φίλτρο Β«κ! (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 1, κεφ.6.3.2): 


Στην εξίσωση που ακολουθεί, χρησιμοποιούνται οι σταθερές Βεκεΐ του προηγούμενου κεφολαίου 2.2. Η πραγ¬ 
ματική αφιλτράριστη τιμή Ιτ, όπως υπολογίστηκε παραπάνω, αντιστοιχεί στην 5 272 (ίη). Οι τιμές 5 27) ($μ) 1011 
5 270 (Χ,. 2 ) είναι οι δύο προηγούμενες αφιλτράριστες τιμές λ, ενώ οι τιμές Υ 271 (Υ μ1 ) και Υ 270 είναι οι δύο 
προηγούμενες φιλτραρισμένες τιμές λ. 
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Υι 72 " 0,542383 + 8,272777 Ε - 5 » (0,427252 + 2 * 0,427392 + 0,427532 - 4 * 0,542337) 
+ 0,968410 » (0.542383 - 0,542337) 

= 0,542389 ηΓ 1 

Η τιμή αυτή αντιστοιχεί ατην τιμή Υ,^,^ σιην ε&σωση που ακολουθεί. 


Υπολογισμός της τελικής τιμής αιθάλης (Παράρτημα ΠΓ, Προσάρτημα I, καρ. 6.3.3.): 

Από κάθε καμπύλη αιθάλης λαμβάνεται η μεγίστη φιλτραρισμένη τψή λ για τον περαιτέρω υπολογισμό. Έστω 
ότι ισχύουν οι είής τιμές 


1 

Στροφές 

| *«*(·«-') 

Κύκλος 1 

Κύκλος 2 

Κύκλος 3 

Α 

0.5424 

0,5435 

0,5587 

Β 

0,5596 

0,5400 

0,5389 

Γ 

0,4912 

0,5207 

0,5177 


5ν Α = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) / 3 = 0,5482 οι- 1 

5ν, = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) / 3 = 0,5462 πΓ 1 

δν € = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) / 3 = 0,5099 πΓ 1 

XV = (0,43 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 πΓ 1 


Επικύρωση κύκλου (Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα I, κεφ. 3.4) 

Πριν από τον υπολογισμό της XV, πρέππ να επικυρωθεί ο κύκλος με υπολογισμό των σχετικών τυπικών αποκλί¬ 
σεων των τιμών αιθάλης των τριών κύκλων για κάθε αριθμό στροφών. 


Στροφές 

Μέση XV βι 1 ) 


σχετική τυπική απόκλιση (%) 

Α 

0,5482 

0,0091 

1,7 

Β 

0.5462 

0,0116 

2,1 

Υ 

0,5099 

0,0162 

3,2 


Στο παράδειγμα αυτό, ικανοποιείται το κριτήριο επικύρωσης του 15 % για κάθε αριθμό στροφών. 
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Πίνακας Γ 

Τιμές αδιαφάνειας Ν, αφιλτράριστης και φιλτραρισμένης τιμής λ στην αρχή του στάδιου φόρτισης 


Απκτης { 

Η 

Χρόνος 

[»] 

Αδιαφάνεια Ν 
[X] 

αφιλτράριστη υμή ί 
[αι-'] 

φιλτραρισμένη τιμή 1τ 

Ιυι-’Ι 

-2 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

-1 

0,000000 

• 0,000000 

0,000000 

0,000000 

0 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0.000000 

1 

0,006667 

0,020000 

0,000465 

0,000000 

2 

0,013333 

0,020000 

0,000465 

0,000000 

3 

0,020000 

0,020000 

0,000465 

0,000000 

4 

0,026667 

0,020000 

0,000465 

0,000001 

5 

0,033333 

0,020000 

0,000465 

0,000002 

6 

0,040000 

0,020000 

0,000465 

0,000002 

7 

0,046667 

0,020000 

0,000465 

0,000003 

8 

0,053333 

0,020000 

0,000465 

0,000004 

9 

0,060000 

0,020000 

0,000465 

0,000005 

10 

0,066667 

0,020000 

0,000465 

0,000006 

Η 

0,073333 

0,020000 

0,000465 

0,000008 

12 

0,080000 

0,020000 

0,000465 

0,000009 

13 

0,086667 

0,020000 

0,000465 

0.000011 

14 

0,093333 

0,020000 

0,000465 

0,000012 

15 

0,100000 

0,192000 

0,004469 

0,000014 

16 

0,106667 

0,212000 

0,004935 

0,000018 

17 

0,113333 

0,212000 

0,004935 

0,000022 

18 

0,120000 

0,212000 

0,004935 

0,000028 

19 

0,126667 

0,343000 

0,007990 

0,000036 

20 

0.133333 

0.566000 

0.013200 

0,000047 

21 

0,140000 

0,889000 

0.020767 

0,000061 

22 

0,146667 

0,929000 

0,021706 

0,000082 

23 

0,153333 

0,929000 

0,021706 

0,000109 

24 

1 

0,160000 

1.263000 

0,029559 

0,000143 

25 

0,166667 

1,455000 

0,034086 

0,000185 

26 

0,173333 

1,697000 

0,039804 

0,000237 

27 

0,180000 

2,030000 

0,047695 

0.000301 

28 

0,186667 

2,081000 

0.048906 

0,000378 

29 

0,193333 

2,081000 

0.048906 

0,000469 

30 

0,200000 

2,424000 

0.057067 

0,000573 

31 

0,206667 

2,475000 

0,058282 

0,000693 

32 

0,213333 

2,475000 

0,058282 

0,000827 

33 

0,220000 

2,808000 

0,066237 

0,000977 

34 

0,226667 

3,010000 

0,071075 

0,001144 

35 

0,233333 

3,253000 

0,076909 

0,001328 

36 

0,240000 

3,606000 

0,085410 

0,001533 

37 

0.246667 

3,960000 

0,093966 

0,001758 

38 

0,253333 

4.455000 

0,105983 

0,002007 

39 

0,260000 

4,818000 

0,114836 

0,002283 

40 

0,266667 

5,020000 

0.119776 

0,002587 




~ 

~ 
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Τψές αδιαφάνειας Ν, αφΑτρόρυπης και φιλτραρισμένης τιμής ί γΰρ“ τη (= μ±γ·«πη τψή, σημειώνεται 

με παχείς αριθμητικούς χαρακτήρες) 


ΔίΙκιης ί 

Η 

ΧρΑνος 

Μ 

Λ&ιαφάνηα Μ 

Μ 

αφιλτράριστη τιμή 1 ε 
[ πτ-'] 

φλτρύρίομένη τιμή 1ε 

(Π)- 1 ] 

259 

1,726667 

17,182000 

0,438429 

0,538856 

260 

1,733333 

16,949000 

0,431896 

0,539423 

261 

1,740000 

16,788000 

0,427392 

0,539936 

262 

1,746667 

16,798000 

0,427671 

0.540396 

263 

1,753333 

16,788000 

0,427392 

0,540805 

264 

1,760000 

16.798000 

0,427671 

0,541163 

265 

1,766667 

16,798000 

0,427671 

0,541473 

266 

1,773333 

16,788000 

0,427392 

0,541735 

267 

1,780000 

16,788000 

0,427392 

0,541951 

268 

1,786667 

16,798000 

0,427671 

0,542123 

269 

1,793333 

16.798000 

0,427671 

0,542251 

270 

1,800000 

16,793000 

0,427532 

0,542337 

271 

1,806667 

16,788000 

0,427392 

0,542383 

272 

1,813333 

16.783000 

0,427252 

0,542389 

273 

1,820000 

16,780000 

0,427168 

0,542357 

274 

1,826667 

16,798000 

0,427671 

0.542288 

275 

1,833333 

16.778000 

0,427112 

0,542183 

276 

1,840000 

16,808000 

0,427951 

0,542043 

277 

1,846667 

16,768000 

0,426833 

0,541870 

278 

1,853333 

16,010000 

0,405750 

0,541662 

279 

1,860000 

16,010000 

0,405750 

0,541418 

280 

1,866667 

16,000000 

0,405473 

0,541136 

281 

1.873333 

16,010000 

0,405750 

0,540819 

282 

1,880000 

16,000000 

0,405473 

0,540466 

283 

1,886667 

16,010000 

0,405750 

0,540080 

284 

1.893333 

16,394000 

0,416406 

0,539663 

285 

1,900000 

16,394000 

0,416406 

0,539216 

286 

1,906667 

16,404000 

0,416685 

0,538744 

287 

1,913333 

16,394000 

0,416406 

0.538245 

288 

1,920000 

16,394000 

0,416406 

0.537722 

289 

1,926667 

16,384000 

0,416128 

0,537175 

290 

1,933333 

16,010000 

0,405750 

0,536604 

291 

1,940000 

16,010000 

0,405750 

0,536009 

292 

1,946667 

16,000000 

0,405473 

0,535389 

293 

1,953333 

16,010000 

0,405750 

0.534745 

294 

1,960000 

16,212000 

0,411349 

0,534079 

295 

1,966667 

16,394000 

0,416406 

0,533394 

296 

1,973333 

16,394000 

0,416406 

0,532691 

297 

1,980000 

16,192000 

0,410794 

0,531971 

298 

1,986667 

16,000000 

0.405473 

0,531233 

299 

1,993333 

16,000000 

0,405473 

0,530477 

300 

2,000000 

16,000000 

0,405473 

0,529704 




~ 

~ 
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3. ΔΟΚΙΜΗ ΕΤΟ 

3.1. Εκπομπές σερ Ιων (κινητήρας ντήζελ) 

ίσιωσαν τα ακόλουθα αποτελέσματα δοκιμής για σύστημα ΡϋΡ-θν$ 


ν 0 (πι’/τεν) 

0,1776 

Ν ρ (τ«ν) 

23 073 

ρ Β (&Ρβ) 

98,0 

Ρΐ 0^») 

2,3 

Τ(Κ) 

322,5 

Η » (#?) 

12,8 

Ν0 1£θη££ (ρριη) 

53,7 

ΝΟ χοοοα ι (ρριη) 

0,4 

(ΡΡ™) 

38,9 

ίΟε.ηα! (ρρΠΐ) 

1,0 

Η^ οη „ (ρρπι) 

9,00 

ΗΟα,ηώ (ρρπι) 

3,02 

εο 2 . ΜΒ « (%) 

0,723 

ν/, £( (Ιεν/Η) 

62,72 


Υπολογισμός της ροής αραιωμένων καυσαερίων (Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.1): 

Μτοινν = 1.293 * 0,1776 « 23 073 * (98,0 - 2,3) * 273 / (101,3 * 322,5) 

= 4 237,2 1<8 

Υπολογισμός του συντελεστή διόρθωσης για ΝΟ Ι (Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.2): 

Κ "’ Β = 1 — 0,0182 * (12,8 - 10,71) = 1,039 

Υπολογισμός των συγκεντρώσεων με διόρθωση υποβάθρου (Παράρτημα ΙΠ. Προσάρτημα 2, κεφ. 4. 3.1.1): 
Έστω ότι το καύσιμο είναι πετρέλαιο ντήζελ με σύνθεση (Γ,Η, 8 : 

Ρ 5 = 100*-^-,-=13,6 

1 + (1,8/2) + [3,76 * (1 4- (1,8/4))] 

13,6 

° Ρ ~ <1723 + (9,00 + 38,9) * 10 4 = 18,69 
ΝΟ χακκ = 53,7 - 0,4 * (1 - (1/18,69)) = 53,3 ρρπι 
0Ο ΜηΕ = 38,9 - 1.0 * (1 - (1/18,69)) = 37,9 ρριη 
ΗΟ^ο = 9,00 - 3,02 * (1 - (1/18,69)) = 6,14 ρριη 

Υπολογισμός της ροής μάζας εκπομπών (Παράρτημα Π1, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.3.1): 

ΝΟ ΙΠ1β = 0,001587 * 53,3 * 1,039 * 4 237,2 = 372,391 8 

Ο)**, = 0,000966 * 37,9 * 4 237,2 = 155,129 8 

ΗΟπ,α, = 0,000479 * 6,14 * 4 237,2 = 12,462 8 

Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.4): 

Νό; = 372,391/6272 = 5,94 βΛΜι 
€0 = 155.129/6272 = 247 8Λ\νΗ 
ΪΚ = 12462/6272 = 0,199 β/λΥΠι 
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3.2. Εκπομπές σωματιδίων (κινητήρας ντίζελ) 

Έστωσαν τα εξής αποτελέσματα δοιαμής για σύστημα ΡΟΡ-Ο/5 (ΐτ διπλή αραίωση. 


Μτοτν (Κδ) 

4 237,2 

Μ|. ρ (πΐ8) 

3,030 

% (ι«8) 

0,044 

λ^ΤΟΤ (^?) 

2,159 

λ4$Εο Αβ) 

0,909 

Ηι (™?). 

0,341 

Μοπ. Αβ) 

1,245 

ϋΡ 

18,69 


62,72 


Υπολογισμός της μάζας εκπομπών (Παράρτημα ΠΓ, Προσάρτημα 2. κεφ.5.1): 


Μ/ = 3,030 + 0,044 = 3,074 τηξ 


Μ5Αμ = 2,159 - 0,909 = 1,250 ^ 


Π* 


3,074 ( 4 237,2 
1,250 * 1 000 


10,42 β 


Υπολογισμός της μάζας εκπομπών με διόρθωση υποβάθρου (Παράρτημα III, Προσάρτημα 2, κεφ.5.1): 


ΡΓ — 


3,074 


1,250 




4 237,2 
" 1 000 


= 9,32 8 


Υπολογισμός των ειδικών εκπομπής (Παράρτημα III, Προσάρτημα 2, κτφ.5.2): 

ΡΓ = 10,42/62,72 = 0,166 βΑ^ 1 
ΡΤ = 9,32/62,72 = 0,149 βΑ^^Ιι, μετά από διόρθωση υποβάθρου 


3.3. Εκπομπές αερίων (κινητήρας 040) 

Έστωσαν τα εξής αποτελέσματα δοκιμής για σύστημα ΡϋΡ-Ο/5 με διπλή αραίωση 


Μτοτνν Αβ) 

4 237,2 

Η, (βΑβ) 

12,8 

ΝΟ χ «χκχ (ρριπ) 

17,2 

Ν0 Χ£Οπα ι (ρρπι) 

0,4 

ί0 ««« (ΡΡ™) 

44,3 

^°οοηαΐ (ρρω) 

1.0 

Η Οοη« (ΡΡ™) 

27,0 

ΗΟοηαΙ (ΡΡ™) 

3,02 

εΗ 4αω «(ρριη) 

18,0 

^εοηαΐ (ΡΡ™) 

1,7 

α> ι^(%) 

0,723 


62,72 


Υπολογισμός του συντελεστή διόρθωσης του ΝΟ* (Παράρτημα ΙΠ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.2): 


Κη,ο = 


1 - 0,0329 * (12.8 — 10,71) 1,074 
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Υπολογισμός της συγκέντρωσης ΝΜΗΟ (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.3.1): 
ο) μέθοδος 00 

ΝΜΗΟα^ = 27.0 - 18,0 = 9,0 ρρπι 


Ρ) μέθοδος ΝΜΟ 

Έστω ότι η απόδοση ως προς το μεθάνιο είναι 0,04 και η απόδοση ως προς το αιθάνιο είναι 0,98 (βλέπε 
Παράρτημα 01, Προσάρτημα 5, κεφ. 1.8.4) 


ΝΜΗΟοηκ = 


27,0 * (1 — α04) — 18,0 
0198 - α04 


— 8,4 ρρπι 


Υπολογισμός των διορθωμένων συγκεντρώσεων υποβάθρου (Παράρτημα 111, Προσάρτημα 2, σημείο 4.3.1.1): 
Έστω καύσιμο αναφοράς (100% μεθάνιο) με σύνθεση 

Ρχ = 100 *-ρ -- τ = 9,5 

1 + (4/2) + 3,76 * (1 4-(4/4)) 

I. ϋ 

9,5 

° Ρ = 0,723 + (27,0 + 44.3) * 10~* ~ 13,01 

Για τους ΝΜΗ0, η συγκέντρωση υποβάθρου είναι η διαφορά μεταξύ Η0 ΕΜ1 ^ και 0Η 4 Μηαί 
ΝΟ Χ£ΟΚ = 17,2 - 0,4 * (1 - (1/13,01)) = 1^8 ρρπι 
=* 44,3 - 1,0* (1 - (1/13,01)) = 43,4 ρρπι 
ΝΜΗΟομο = 8,4 - 1,32 * (1 - (1/13,01)) = 7,2 ρρπι 
Ο1 4£0η£ = 18,0 - 1,7 * (1 - (1/13,01)) = 16,4 ρρτη 


Υπολογισμός της ροής μάζας εκπομπών (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.3.1): 

ΝΟ χηω , = α001587 * 16,8 * 1,074 * 4 237,2 = 121,330 β 
ΟΟ,η» = 0,000966 * 43,4 * 4 237,2 = 177,642 § 
ΝΜΗΟμ* = 0,000502 * 7,2 * 4 237,2 = 15,315 β 
0Η*™,, = 0000554 * 16,4 * 4 237,2 = 38,498 β 


Υπολογισμός των ειδικών εκπομπών (Παράρτημα ΠΙ, Προσάρτημα 2, κεφ. 4.4): 

ΝθΙ = 121,330/62,72 = 1,93 β/1ι\ν1ι 
ΟΟ = 177,642/62,72 = 2,83 8 /1ς\νΗ 
Νλ«Τ0 = 15,315/6272 = 0244 β/λΜι 
04 = 38,498/62,72 = 0,614 β/λ\νΗ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΤΟΥ X (5*) 


4.1. Υπολογισμός του αυνεττλεστή μεταβολής του λ (8χ) (’) 


5α — 


2 



αδρανές %\/ πιλ 

100 / V + ~\) 


Οι” 

100 


όπου 

5χ =ο συντελεστής μετατόπισης του λ 

αδρανές% = η κατ'όγκο εκατοστιαία αναλογία αδρανών αερίων στο καύσιμο (δηλ. Ν 1( ΟΟ* ΙΙβ κλπ.) 

0 } * = η κατ' όγκο εκατοστιαία αναλογία αρχικού οξυγόνου στο καύσιμο 

(’) Στοιχπσμετρικΐς αναλογίες αέρα/καυσίμου των καυσίμων κίνησης — ΧΑΗ ) 1829, Ιούνιος 1987. )ο!ιη Β. Ησγνοοά, ΙηΤσπίίΙ Οοηύιιιΐΐοη 
Εηβϊικ Ριιηιίαπίίηΐίΐτ. ΜςΟτίν-ΗϊίΙ, 1988 Κεφ. 3.4 «ΓτοιχηομετρΙα καύσης» (σσ. 68-72). 


4.2. 
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η και γπ ~ αναφέρσνται στον εμπορικό τύπο που παριστά τη μέση σύνθεση υδρογονανθράκων του 
καυσίμου, ήτοι: 


η = 


1 χ 


01*96 


100 


+ 2 χ 

096· 

+ 3 χ 

0 3 96' 

Ι-ΜχΡϊ 

+ 5 χ 

Έ 5 96' 


100 ] 


[ 100. 

1 .100 ] 


100 


^ αραιωτικό 96 

Ϊ00 


4 χ | 

Οί*96 

100 

| + 4 χ 

[^Η 4 96' 
100 ] 

+ 6 χ 

[ί2Η«96ΐ 

100 

4- ...8 χ 

0 3 Η»96" 

100 

+ .. 


~αραιωτικό 96 


, 100 
όπου 

ΟΙ* = η κατ' όγκο εκατοστιαία αναλογία μεθανίου στο καύσιμο 

^2 = Ί κπτ ’ ύγκο εκατοστιαία αναλογία όλων των υδρογονανθράκων με 2 άτομα άνθρακα (τεχ. 0 2 Η 6 , 

€ 2 Η, κλπ.) στο καύσιμο 

^3 "Π ^ ύγκ° εκατοστιαία αναλογία όλων των υδρογονανθράκων με 3 άτομα άνθρακα (π.χ. (Γ 3 Η β , 
6Γ 3 Η { , κλπ.) στο καύσιμο 

€ 4 “η κατ’ όγκο εκατοστιαία αναλογία όλων των υδρογονανθράκων με 4 άτομα άνθρακα (π.χ. (Γ 4 Η 10 , 
(Ι 4 Η| κλπ.) στο καύσιμο 

= η κατ’ όγκο εκατοστιαία αναλογία όλων των υδρογονανθράκων με 5 άτομα άνθρακα (π.χ. (Γ ; Η α . 
€ 5 Η 10 κλπ.) στο καύεπμο 

αρααστικό = η κατ'όγκο εκατοστιαία αναλογία αερίων αραίωσης στο καύσιμο (δηλ. 0 2 , Ν 2 , ()0 2 , Ηε κλπ.) 

Παραδείγματα υπολογισμού του συντελεστή μεταβολής του λ 
Παρό&αγμα 1: ΟΙ* -8696, Ν 2 = 1496 (κατ' όγκο) 


01*961 
—— 4- 2 χ 

0 2 96' 

. 100 

100 


^ αραιωτκό 96 
ΪΟΟ 


1 χ 0)86 0,86 

._14_ ~ 086 

100 


5λ = 


4 χ 

01,96· 

100 

+ 4 χ 

ΟιΗ 4 96ΐ 
.100 + ’ 

' 4 χ (186 


1 - 

αραιωτχό % 

100 

086 


2 



2 




1,16 


Παράδειγμα 2: ΟΙ, = 86 96, 0 2 Η 6 = 13 96 (κατ' όγκο) 


1 X 

Γ 01*961 

[-ίόό-] +2χ 

^ 2 96' 

+ " 1x0,87 + 2x0,13 1,13 

100 


αραιωτκό 96 

100 

1 

ο |ο 

1 

1 


4x^1 

| 4- 6 χ 

ί 

0 2 Ηβ96 Ί 


100 

100 

4-.. 


αραιωτκό 96 

Ϊ00~ 


4 χ (λ87 + 6 χ 0,13 
1 


= 4>26 


5λ = 


1 - 


αδρανές 96 
100 




■ = 0,911 
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Παράδειγμα 3: ΗΠΑ: ΟΙ* =8956, 0 2 Η* =4,5%, =2,3%, 0 6 Η 14 =0,2%, 0 2 =0,6%, Ν 2 =4% 


1 χ 


ΌΗ*» - 
100 . 

+ 2 χ 

'0 2 %' 

100. 

1 -■ 

αραιωτικό % 

100 



+ .. 


1 χ 089 + 2 χ 0045 + 3 χ 0023 + 4 χ 0002 


1 - 


(064 + 4) 
100 


4 χ 


'αΐ4%· 

+ 4 χ 

Ό 2 Η 4 %' 

100 ] 


ιοο 


, Κ 2 η 6 %1 , , „ Γθ}Η»%1 

- | · 6χ |τόΗ + ·' +ί Ί~ίόο~Ι 


, αραιωτικό % 

100 

4 χ 0,89 1 4 χ 0045 + 8 χ 0,023 + 14 χ 0002 


1 - 


0,6 + 4 
100 


= 4,24 


= Ι,Π 


5λ = 




= 096 


ΑΠΟ ΤΟ ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ 


